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അഭ്ധ്യായഠ 


പിദാഗം 1_ഭക്ഷണം. 


മുലപ്പാല്‍ കടിച്ച്‌ ജീവിക്കുന്ന ജുന്തുക്ക0ം-മുട്ടയി 
ചിരിക്കെ കുഞ്ഞിന്ന്‌ അതില്‍നിന്ന്‌ കിട്ടുന്ന ആ 
ഹാരം_പക്ഷികളിലും സ്തൃനവിശിഷ്ടുജീവികളിലും 
കണ്ടുവരുന്ന പുത്രവാത്ല്യം. 

ചെടികഠംക്കും ജീവരുണ്ടു്‌ . 

വിത്തും അതത്‌ മുളയ്യുന്ന തും--അവരവിത്തു്‌ മുളയ്കകു 
ന രീത__തൈകറഠംക്കുവേണ്ട വളം. 

മണ്ണും അതില്‍ അടങ്ങിയിരിക്കുനന പോഷകപദാ 
ത്ഥങ്ങളും. 

ചെടികാംക്കും പ്രാണികഠംക്കും തമ്മിലുള്ള അന്ധ്യോ 
ന്യാശ്രയം. 

ആഹാരത്തിന്ന യോജിച്ച വായയുടെ രചന---മാം 
സഭോജികളും സസ്യഭോജികളം--പുച്ച, അണ്ണാന്‍, 
ഞണ്ട്‌ , വെട്ടകിളി-_അയവിറക്കുന്ന ജീവികളും അ 
യവിറക്കാത്തവയും. 

ആഹാരം കഴിക്കുന്നതില്‍ അനുഷ്ടിക്കേണ്ടുന്ന ചില 
നിയമങ്ങം. 
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വിഭാഗം 2--ദേഹസരേക്ഷണവും വളച്ചുയും. 
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ര 
മുഗങ്ങറംക്ക്‌ പരിസരപ്രദേശത്തോടുള്ള യോജിപ്പു, 
അവയ്യടെ രക്ഷാമാഗ്ലുത്ങറം, നിറം, അനുകരണം, 
വിഷസഞ്ചികറം. 4 


സസ്യങ്ങളുടെ ശപാസോദപാസം. 
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അദ്ധ്യായം 


വി, 


0. 


ആകഷണം, സൂയ്യപ്രകാശം, ജലസമ്പാദനം എന്നി 
വയെ ആശ്രയിച്ച്‌ ചെടികളില്‍ കാണുന്ന വളച്ച 
കറം-_നിദ്രയെ സംബന്ധിച്ച ചലനം. 
പരിസരമ്ങറംക്കനുസരിച്ചു്‌ ചെടികളില്‍ കാണുന്ന 
മാററം-- ചതുപ്പുപ്രദേശങ്ങളിലും, വെള്ളത്തിലും, 
മരുഭൂമികളിലും വളരുന്ന സസ്വൃങ്ങറം. 
സസ്ധൃയങ്ങറംക്കും ജീവികരംക്കും തമ്മിലുള്ള പരസ്സുര 
സഫായം--പക്ഷികളും ചെവുപ്രാണി]കളും ത്ആകുന്നു 
പരപരാഗം സായോഥഗം വരുത്തുന്നതു. 
പ്രാണികളുടെ സാമുദായികജീവിതം--തേനീച്ചക 
ക്ഠ ഉറുമ്പുകളും. 

ജന്താനേന്ദ്രരയങ്ങറം. 


വിഭാഗം 2 _വീട്ട്‌'. 


ഇരുമ്പ്‌ , പിച്ചള, ഓട്ട്‌, അലുമിനിയം എന്തിവ വീടു 
പണാികഠക്കു ഉപയോഗപ്പെടുത്തുന്ന രീതി, 
പദാത്വചങ്ങളെ കേടുവരാതെ സൂക്ഷിക്കുന്ന സാധന 
ഞ്ങറം.-ചായഞ്ങറം, വാണ്ണ്ീഷു , എണ്ണുകറം, ലേപ 
നങ്ങറം, ഇനാമല്യകഠം, 

ര [ട്‌] 
കുള്റാ്പുക്കല്ല -..--കമമായക്ൂ്ട  ശീമക്കുമ്മായം, 
കോണ്‍ക്രിഠററു . 
ജുലവിതരണസമ്പ്ദായം, പമ്പചെയ്യാനുള്ള ആഫി 
സ്‌ _-കൈത്തോടടവഴിക്കും കുഴല്‍വഴിക്കും വിതരണം 
ചെയ്താനുള്ള ഏപ്പ്ാട്‌ --വലിയകഴലുകറം, ചെറു 
കുഴലയകറം, ടാപ്പുകറം. 
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വായുമസ്ധെലം---വായുവിന്‍െറ അമ്ചയും വ്യാപ 
കത്വവയം -- ഉപയോഗകങ്ങറം, വായു ചാമ്പവാനുള്ള 
യന്ത്രം. 

കാലാവസ്ഥയും ശി തോഷ്ക്കുവും, കാലാവസ്ഥയെ അ 
നുസരിച്ച്‌ സസ്യങ്ങളിലും ജീവികളിലും കാണുന്ന 
ചില വൃത്യാസങ്ങറം--ടീഘകാലനിദ൫---ദേശാന്തര 
ഗമനം--രക്ഷക്കായിക്കൊണ്ടുമജ നിറങ്ങറം. 
കല്രി__കല്രിവാതകം കീല്‍ മുതലായവ--അ 
മോണിയാവാതകം-_ഹിമക്കട്ട ഉണ്ടാക്കല്‍. 
പെട്രോലിയം ഭൂമിയില്‍ എവിടെ കിട്ടന്നുവെന്നു-_ 
ഉപയോഗങ്ങളും അതില്‍നിന്നു കിട്ടുന്ന പദാത്വചഥങ്ങ 
ളം-ഭിന്നിതമായ വാററിയെടുക്കലിനാല്‍ ലേര്‍തി 
രിച്ചെടുക്കല്‍. 

സോപ്പും അതു ഉണ്ടാക്കലും__കടലാസ്സ്‌ ഉണ്ടാക്കല്‍. 
മണലും കള്ണ്ാട। ഉണ്ടാക്കലും. 

ശബ്ബദം---ശബ്ദും ഉളവാക്കുന്ന ഉപകരണങ്ങറം-പ്ര 
തിധ്വനി---മെഗഫോണ്‍-സ്റെത്തോസ്യോപ്‌-ഗ്രാ 
മഫോണ്‍---മനുഷ്ച്രിലെ ധ്വനികളും ഞാണുകളം 
അവ പ്രവത്തിക്കുന്ന മട്ടം. 

ഭൂതക്കണ്ണാടി, സൂക്ഷുദഗിനി, ദൂരദഗ്ിനി എന്നിവയു 
ടെ ഉപഃയാഗങ്ങറം., ഇവയുടെ പ്രവൃത്തികഠം. 
മായാദീപവും ഉപയോഗങ്ങളും. 
ചലനചിത്രങ്ങറം__എങ്ങിനെ. ഉണ്ടാക്കി പ്രദശിപ്പി 
ക്കുന്നു. 
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അഭ്ധ്്യായം 1. 


മുലപ്പാല്‍ കടിച്ചു ജീവിയ്ക്കുന്ന ജന്തുക്കറം -_മുട്ടയിലിരിക്കെ 
കുഞ്ഞിന്‌ അതില്‍നിന്നു കിട്ടന്ന ആഹാരം---പക്ഷി 
കളിലും സ്തൃനവിശിഷ്ടരജീ വികളിലും കണ്ടുവരുന്ന 
പുത്രവാത്സല്യം. 

തള്ള പെററിട്ടാണു' നാല്ല്ാലികളും മനുഷ്യരും 
ഉണ്ടാകുന്നതു്‌. ശൈശവദശയില്‍ ഈ ജീവികഠംക്കു' ഇര 
സ്ധാദിക്കുവാന്‍ സാമത്ഥ,ം ഇല്ല. തള്ളയുടെ മുലപ്പാല്‍ 
കടി ച്ചിട്ടാണു ഇവ വളരുന്നതു. തള്ള അവയെ സ്റ്റേഹ 
പൂയ്യം പളത്്തുന്നു. പെറവ രണ്ടോ മുന്നോ ദിപസം കഴി 
യുന്നതോടുക്രടി തള്ള യ്യു, മുലയില്‍ പാല്‍ ഉണ്ടാകും. ഈ 
പാലില്‍ കട്ടിയുടെ വളച്ചക്കു വേണ്ടതെല്ലാം ശരിയായ 
തോതില്‍ ഉണ്ടായിരിക്കും. 


എന്നാല്‍ ഈ ഇനത്തില്‍ പചേന്നവയല്ല പക്ഷിക്കു 
ഞ്ഞങ്ങറം. ഇവ മട്ടവിരിഞ്ഞു ഉണ്ടാകുന്നവയാണ്‌. അണ്ഡ 
ദശയിലിരിയയ്ഛന്വോഠം പക്ഷിക്കുഞ്ഞായ്‌ ത്തീരാന്‍ ദ്പാവു 
ന്ന ഭൂണ (സ്ബോനഴഠാ)ത്തിന്നു ആവുശ്യമായആഹാരം മുട്ടയി 
ലെ മഞ്ഞ (0119) യില്‍ ഉണ്ടായിരിയ്യ,. 


സാമാമ്പയശാസ്ത്രം 


മുട്ടയുടെ ചിത്രം പരിശോധിയ്യുക്ഛക. തോട്ട (ടി!) 
ആകുന്നു മുട്ടയുടെ പുറമെയുള്ളതു. ഇതില്‍ വളരെ സുഷി 
രങ്ങളുണ്ടു്‌ . തോടിന്‍െറ ചുവട്ടില്‍ നേരിയ ഒരു തൊലി 
(൩൭ബീന്മ൩൦) ഉണ്ട്‌. തോടിന്‍െറ പരന്ന അററത്തു്‌ 
ഉള്ളിലേക്കായി വായുസ്ഥാനം (പി ടരാല൦0൦) കാണാം. മുട്ട 
യുടെ ഉളളില്‍ വെള്ള (സിവി) എന്ന ദ്രാവകം ഉണ്ട്‌. 
ഇതിന്‍െറ നടുവില്‍ മഞ്ഞ (1) സ്ഥിതിചെയ്യുന്നു. 
മഞ്ഞയുടെ മധ്യത്തില്‍ ഉരുണ്ട ഒരു ബിന്ദു കാണാം. ഇ 
താകുന്നു ദൂൂണം. ഇതിന്നു ജീവന്‍ ഉണ്ടു. തള്ളപ്പക്ഷി 
: അട” ഇരിയ്യച്ഛമ്പോഠം ഭൂണം വളരുന്നു. ഇങ്ങിനെ വളരു 





(മ) (6) (മു 
ചിത്രം 1. (1) വായുസ്ഥാനം. (2) നേരിയ തൊലി, (8) തോട്‌. 
(4൫) വെള്ള. (൭) മഞ്ഞ. (6) ൫, ണം. 
ന്നതു മഞ്ഞയില്‍നിന്നു അതിന്നു കിട്ടന്ന ആഹാരംകൊ 
ണ്ടാണു.. കുഞ്ഞു വളരുന്തോവം വെള്ള ചുരുങ്ങിയും വരും. 
ഇങ്ങിനെ വെള്ള. ചുരുങ്ങന്നതു മഞ്ഞയായ്കാവുകകൊണ്ടാ 
ണ്‌. ആയതിനാല്‍ പക്ഷിക്കുഞ്ഞിന്നാവശ്യമായ ആഹാ 
രം മുട്ടയിലെ വെള്ളയിലും മഞ്ഞയിലും ആണു്‌ ഉണ്ടായി 


രിയ്യൂക്ഛക. 


ഭശ്ഷണാ . റ 


പക്ഷികഠം മുട്ടയിടേണ്ടതിലേയ്യുക്ച' മു൯ക്രട്ടിത്തന്നെ 
വിചിത്രമായ ക്രടുകെട്ടുന്നു. മുട്ടയിട്ടശേഷം അവ അതിന്മേല്‍ 
രാപ്പകല്‍ 4 അട " ഇരിയ്മൂകഛന്നു. കോഴി, വാത്തു മുതലായ 
ലില പക്ഷികളുടെ കുഞ്ഞങ്ങംക്കു മുട്ടയില്‍നിന്നു വിരി 
ഞ്ഞ ഉടനെ ഇര തേടുവാന്‍ സാധിക്കുന്നതാണ്‌. ആഹാരം 
കൊത്തി എടുപ്പാന്‍ കോഴി തന്‍െറ കഞ്ഞങ്ങളെ ശീലി 
പിക്കുന്നതു കാണേണ്ട ഒരു കാഴ്ചയാണു. ശത്രുക്കളില്‍നി 
ന്നു കുഞ്ഞങ്ങളെ രക്ഷിപ്പാന്‍ ഒരു കോഴി തന്‍െറ ജിവനെ 
ക്രടി ബലികഴിച്ചേക്കും. എന്നാല്‍ പ്രാവ്‌, പരുന്തു മുതലാ 
യ മറ൨ ചില പക്ഷികളുടെ കുഞ്ഞങ്ങംക്കു മുട്ടയില്‍നിന്നു 
വിരിഞ്ഞ ഉടനെ കണ്ണ കാണായ്ക്കകൊണ്ട്‌ തള്ള പക്ഷി 
തന്നെ ആഹാരം തേടിക്കൊണ്ടുവന്നു കൊട്ടക്കേണ്ടിവരുന്നു. 
ഇങ്ങിനെ രണ്ടാഴ്ച കഴിഞ്ഞശേഷമേ പറക്കുവാന്‍ സാധി 
യ്യുക. കുഞ്ഞങ്ങറം പറക്കുവാന്‍ തുടങ്ങിയശേഷം തകള്ള. 
പക്ഷി അവയെ വകവെയു്ഛന്നില്ല. കണ്ടാല്‍ അറിയാതേ 
ഡ്യും ത്തകുഠ. 


പക്ഷികഠംക്കു കുഞ്ഞങ്ങളിലുള്ള വാത്സല്യ, ഏറെ 
ക്കാലം നിലനില്ല്ാത്തതാണെന്നു പ്രസ്താവിച്ചുവ്ലൊ. എ 
ന്നാല്‍ നാല്ല്ലാലികറം മറെറാരു പ്രസവംവരെ കുട്ടികളെ 
കുറെ അധികകാലത്തോളം സ്റ്റേഹപൂവ്യം പളതുതന്നു. മനു 
ഷ്യയവഗ്ലുത്തില്‍ കാണുന്ന പുത്രവാത്സല്യം മാതാപിതാക്ക 
ന്മാരുടെ ജീവിതകാലം മുഴുവനും നിലനില്ലയന്നതുമാണ്ട്‌. 


ഷം 


അദ്വ്യായം നം 
ചെടികഠംക്കും ജീവനുണ്ട്‌. 


ജീവികഠംക്കു ചില പ്രത്യേകഗുണങ്ങറം ഉണ്ടു്‌ . അവ 
ജനിച്ചുവളരുന്ന. വേണ്ടുന്ന ആഹാരം അവ സമ്പാദിക്കുന്നു. 
യെൌവനദശ കഴിഞ്ഞ്‌ ലാദ്ധാക്യം പ്രാപിച്ച്‌ അവ നശി 
ക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. മനുഷ്യരും നാല്ല്ലാലികളും പെറ൨ം 
പക്ഷികറം മുട്ടയിട്ടും ജീചികളുടെ പരമ്പര വഭ്ധിക്കുന്നു. 


ചെടികഠംക്കും ജീപനുണ്ട്‌. അവ പിത്തുകളില്‍നിന്നു 
മുളച്ഛുപൊത്തുന്നു. അവ മണ്ണില്‍നിന്നു വേരുകറംവഴരിയായി 
വെള്ള വും ആഹാരവും വലിച്ചെടുത്തു ഇലകളില്‍ സൂക്ഷി 
ചു്‌ ലവെയില്‍സമയത്തു ഈ ആഹാരത്തെ ഉപയോഗിച്ചാ 
ണ്‌ വളരുന്നതു. കാലപ്പഴക്കത്തില്‍ ചെടികളുടെ ഇല 
കഠം ൭ണങ്ങകയും അവയുടെ തടിക്കു ബലക്ഷയം തട്ടുകയും 
അവസാനത്തില്‍ അവ നശിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ചെടി 
പൂത്തു കായ്ച്ഛന്നു. ഈ കായ മൂത്ത്‌ പിത്തായ്‌ ത്തരുന്നു. 
ഈ വിത്താണ്‌ ചെടിയുടെ സന്താനം. 


ജീവികം ചെയ്യുന്ന മുഖ്യ പ്രവൃത്തികളും ചെടികളും 
ചെയ്യുന്നതിനാല്‍ ചെടികഠംക്കും ജിവനുണ്ടെന്നു പറയാം. 


അദ്ധ്യായം ി 


വിത്തും അതു മുളയ്കകന്നതും--അവരവിത്തു മുളയ്ക്കുന്ന രീതി. 


തൈകറാക്കു വേണ്ട വളം. 


വിത്തു മുളച്ചു സസ്യത്തൈ ഉണ്ടാകുന്നു. ഇങ്ങിനെ 
മുളയ്മുച്ുന്നതിന്നു വേണ്ടവ ആ വിത്തിരാതന്നെ ഉണ്ടായിരി 
യ്യും. ഉദാഹരണമായി ഒരു അവരവിത്തു മുളയ്യുച്നാതു എ 
ങ്ങിനെ എന്നു പരിശോധിയ്യക. 


കുറെ അവരവിത്തു വെള്ളത്തില്‍ ഇടുക. മൂന്നുനാലു 
ദിചസം കഴിഞ്ഞു ആ വിത്തുകളില്‍ ഒന്നെടുത്തു പരിശോ 
ധിയ്യൃയക. ആ വിത്തു്‌ വീത്തു മുളയ്യൂവാന്‍ തുടങ്ങിയിരിയ്യ,, 
ന്നതായി കാണാം. ആ വിത്തു്‌ ഒന്നു തെക്കിനോക്കുക. 
അപ്പോം അതില്‍നിന്നു ഒരു ചെറിയ ദ്വാരത്തില്‍ക്രടി 
വെള്ളം വരുന്നതായ്ക്്കാണാം. ഈ ദ്വാരത്തിന്നു സൂക്ഷ്കഭവാ 
രം (1120൦01൦) എന്നു പേര്‍ പറയാം. ഒരു കത്തികൊ 
ണ്ടു വിത്തുറ (3൦60 ഠേ) നീംടിയാല്‍ വിത്തിലെ പരി 
കറം കാണാം. ആ പരിവ്വുകളെ അകററിനോക്കിയാല്‍ 
അവ ചേന്നിരിക്കുന്നിടത്തു്‌ മുള കാണാം. ആ മുളയില്‍ 
കിഴ്രോട്ട തുറിച്ചിരിക്കുന്നതു” ബീജവേരും (101൦1൦) മേ 
ല്പ്യോട്ടു ഉനിക്കുന്നതു” ബീജമുള (നവ്ഡ്സ്ധിം) യും ആകുന്നു. 
ഈ ബീജവേരാണ്‌' പിന്നിട്ട സസ്ൃത്തിന്‍െറ വേരായിത്തീ 
രുനാതു. ബീജമുള വലുതായിത്തിരുന്നതോടുക്രടി പരിപ്പു 
കറം അല്ലെങ്കില്‍ അമുംരദള (ഠ1൦ഠടിങ്ങറം വുരുങ്ങി 
വരുന്നു. സസ്ൃൃത്തിന്‍െറ ആരംഭദശയില്‍ അതിന്നു വേണ്ടി 


0 മാച്ച്‌ ണാ 


വരുന്ന തആഹാരം ഈ പരിപ്പകളില്‍ ആണു്‌ ഉള്ളത്‌. 
പരിപ്പിനെ വിത്തില എന്നും വിളിക്കാവണ്ട്‌. 
അവരവിനത്തു മുളയ്യുഛന്ന രീതി കുറെക്കൂടി സൂക്ഷ്മമായി 
മനസ്സിലാക്കാം. ഒരററം കുറച്ചു പൊങ്ങി ഇരിക്കുമാറ്‌ ഒരു 
ഒപ്പുകടലാസ്ത്റ്‌ ഒരു ബിക്കറില്‍ വെയ്യുക. കടലാസിന്മേല്‍ 
വിത്തിടുക. പൊങ്ങിയ അററത്തു കുറേശ്ശ വെള്ള മൊഴിച്ചു 
കടലാസിനെ ര്രടക്ര്കുടെ നനയ്യൃ ക. ഒന്നുരണ്ടു ദിവസത്തി 
ലകത്തു്‌ വിത്ത ചിത്ത തൊലി പൊട്ടി വേരണു (ബീജവേര്‍) 
നിളൂവാന്‍ തുടങ്ങുന്നതായി കാണാം. നീണ്ടുനീണ്ടു വരുന 


ദേവ 


ലട 
ഠേസ്ഥഥാഠാപു 


ി 
വധി ആമ 





ചിത്രം 2, 
ബീജലചേര്‍ പരിശോധിക്കുന്നപക്ഷം അതിന്മേല്‍ അനേകം 
രോമംപോലുള്ള ചെറിയ വേരുകറം (7ഠ0ഠ0-൩ല്ട) കാണാം. 
ി മ 
ഈ ബീജവേര്‍ എപ്പോഴും കീഗ്രോട്ടാണു്‌ വളരുന്നതു. ബീ 
ജവേര്‍ വളന്നതു ടങ്ങന്നതോട്ടക്രടി ബീജാധളയിലും ചില 
മാററങ്ങറം സാഭപിയ്യചന്നു. 





ണി 
ഭശ്ഷനൊൌൊ ഴ്‌ 


ബീജവേര്‍ നിളവാന്‍ തആരംഭിയൂച്ഛമ്പോഠം മുളയ്മ്ുനാ 
വിത്തെടുത്ത്‌ മണ്ണില്‍ വെയ്യുക. ഒന്നുരണ്ടു ദിവസത്തിലക 
ത്ത്‌ വേരു മണ്ണില്‍ തറയുന്നു. ഇതോടുക്രടി കമാനാകൃതി 
യില്‍ ചെടി മണ്ണില്‍നിന്നു പുറത്തേ പുറപ്പെടുന്നു. പര 
പ്പില്‍നിന്നു' തോല്‍ നിങ്ങിയിരിയ്യുച്ഛം ബീജമുള പരിപ്പോടു 
ക്രടി മേല്ല്യോട്ട വരുന്നു. ക്രമേണ കമാനാകൃതി ഇല്ലാതായി 
ത്തിരുകയും ചെടി നിവന്നനില്ലയകയും ചെയ്യുന്നു. പരിപ്പു 
ചുരുങ്ങിത്തുടങ്ങന്നു. ബീജമുള പച്ചനിറമുള്ള ഇലകളായി 
പരിണമിയ്യു്ന്നു. 


അദ്ധ്യായം 4, 


മണ്ണും അതില്‍ അടങ്ങിയിരിക്കുന്ന പോഷകപദാത്ഥങ്ങളും. 


ഒരു ബിക്കറില്‍ കുറെ മണ്ണെടുത്തു അതില്‍ വെള്ളം 
ഒഴിച്ചു ഇളക്കി മേശപ്പുറത്തു വെയ്യുക. കുറെനേരം കഴി 
ഞ്ഞതിന്നുശേഷം ബിക്കര്‍ പരിശോധിയ്യൃയക. അതിന്‍െറ 
അടിയില്‍ പൊടിക്കല്ലകളും അവയുടെ മീതെ മണലും 
അതിനെറ ഉപരിഭാഗത്തു ചളിയും അതിന്നുമേല്‍ വെള്ള 
വും വെള്ള ത്തില്‍ പൊന്തിക്കിടക്കുന്ന ഇലപ്പ്യൊടി വൈ 
ക്കോല്‍തുരുന്പുകഠം എനാിപപോലെ ചില സസ്്യാംശങ്ങ 
ജൂഠ കാണാം. 


ബീക്കറില്‍ ഇപ്പോഴുള്ള വെള്ളം പരിശോധിച്ചാല്‍ 
ചില സംഗതികഠം മനസ്സിലാക്കാം. മരു ചീന പിഞ്ഞാണ 
(പ്വ്നമ- വിടിപ)ത്തില്‍ ഇതിലെ വെള്ളം കുറച്ചെടുത്തു വററി 
ക്കുക. പിഞ്ഞാണത്തില്‍ എന്തോ ബാക്കിയുണ്ടാവുന്നതാ 
യ്കരാണഠഠ. ഈ സാധനം വെള്ള ത്തില്‍ അലിഞ്ഞിട്ടുണ്ടാ 
യിരുന്നതായിരിക്കണം. 

അലിഞ്ഞിരുന്ന ആ സാധനം പല ലവണ (ടല്ല)ങ്ങ 
ളും ക്രടിക്കലന്നതായിരിയ്ക്ാനാണ്ട്‌ ഇട. മണ്ണില്‍ പലതര 
ത്തിലുള്ള ലവണങ്ങളും ഉണ്ട്‌. അവയില്‍ മുഖ്യമായവ 
ഉപ്പ്യ (0൩൩൦൩ ടല), സോഡ്ധിയം പാക്ൃമികജം (3ഠഠീധന൩ 
൨107൭), പൊട്ടാസിയം-പാക്ൃമികജം (1701ലടട1്ധന 
വിന), മാഗ്‌ നീസിയം-ഗന്ധകികജം (149 ഇട്ഡ്നേ 
ദഥ॥1൧൧/൦), കാല്‍സിയം-ദ്വി-അംഗാരകികജം (ട1ല്ധണ- 
4-മലാഠനല൦) എന്നിത്യാദികളാകുന്നു. 


റ 


ഭക്ഷണം 


ആഫാരപദാത്ഥങ്ങളെ സമ്പാദിയ്യൃവാന്‍ ജീചിലോ 
കം അധികവും മണ്ണിനെയാണു്‌ ആശ്രയിക്കുന്നതു. സസ്യ 
ഭോജികഠംക്കു വേണ്ടിവരുന്ന കായ്ക്റികഠം (മഴ്റില്‍ വളരു 
ന്ന) ചെടികളില്‍നിന്നാണു കിട്ടുന്നതു. മാംസളക്കുകഠംക്കും 
വേണ്ട സാധനങ്ങഠം സസ്ധ്യോപജിപികളായ മൃഗങ്ങളില്‍ 
നിന്നജ്ലെ കിട്ടുന്നതു. ഞാഞ്ഞൂറം മാത്രം മണ്ണുതന്നെ തി 
ന്നിട്ട ജിവിയ്കുചുന്ന ഒരു ജന്തുവാണ്ഞ്‌ . 
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വരാം: 


അദ്ധ്യായം 2. 
ചെടികാംക്കും പ്രാണികാംകക്കും തമ്മിലുള്ള 
അന്പ്യോന്പ്യാശ്രയം. 

പ്രാണികഠം ശ്വാസോ ച്യാസം ചെയ്യുന്നു. അവ ശ്വ 
സിയ്യ്യയമ്പോറം പ്രാണവായു ഉറംക്കൊജളളള കയും ഉ ച്വസി 
യ്ുച്ഛമ്പോഠം അംഗാരകമദ്ധിപ്പാണയുതി ((൦0ഠ൩ 0100൦) 
യെ പുറത്തേയ്യൂചം വിടുകയും ചെയ്യുന്നു. ഈ രണ്ടു ക്രിയയും 
ഇല്ലെങ്കില്‍ ജീവിലോകംതന്നെ ഇല്ല. പുറത്തേയുച വിടുന്ന 
ഈ വാതകം (ഇട) ജീപിച്ചിരിക്കുന്നതിന്നു പ്രതിക്രലമായു 
കള ഒന്നാണ്‌. ഇതു സംബന്ധമായി വിചിത്രമായ ഒരു 
സംഭവം നടന്നിട്ടില്ലെടില്‍ ഈ വാതകം ലോകമെങ്ങും 
നിറഞ്ഞു ജീവികളെല്ലാം മരികൂപോകമായിരുന്നു. ഈ 
വിചിത്രമായ മാററം വരുത്തുനാതു്‌ സസ്യങ്ങളാകുന്നു. 

നാം പുറമെ വിടുന്നതായ അംഗാരകദ്വിപ്പാണയുതി 
യെ പകല്‍സമയത്തു ചെടി ഉറംക്കൊണ്ട്‌ ഇലകറംവഴി 
യായി ത്ത വാതകത്തില്‍ ഒരു ഭൌൊതികവികാരം (ന൩േ്ബ- 
ഠി ൨൨൭൩ള൦) വരുത്തുന്നു. ഈ വികാരത്തിന്‍െറ ഫലമായി 
സസ്യം പ്രാണവായുവിനെ പുറമെ വിടുന്നു. ഈ സാഗതി 
താഴെ വിവരിച്ചിട്ടുട്ള പരിശോധനയില്‍നിന്നു മനസ്സി 
ലാക്കാം. 

കളത്തില്‍ വളരുന്ന ഒരു ചെടി കൊണ്ടുവരിക. ഏ 
തു കളത്തില്‍ നിന്നു ചെടി കൊണ്ടുവരുന്നുവൊ ൫ആആ കള 
ത്തിലെ വെള്ളം ഒരു ബിക്കറില്‍ എടുക്കുക. വെള്ളത്തില്‍ 
ആ ചെടി ഇടുക. ചെടിയുടെ മീതെയായി ഒരു ഫണലി 
ന്‍െറ പരന്ന ഭാഗം വരത്തക്കവണ്ണം ശരിപ്പെടുത്തുക. ഫ 


ഭക്ഷണം 11 


ണലിന്‍െറ വാല്‍ വെള്ള ത്തിലേയുൂക്ഛ്‌' ഇറങ്ങി ഇരിയ്ക്കണം. 
ഫണലിന്‍െറ വാത്ഭാഗത്തു വെള്ളം നിറച്ചിട്ടുള്ള ഒരു 


ടെസ്റ്റ്‌ ടൂബ്‌ നിത്തുക. 





ചിത്രം 5. 


ഉപകരണത്തെ സുയ്യ്യവെളിച്ത്തില്‍ കുറെനേരം 
വെയ്യക്ചക. പിന്നീട്ട്‌ ടെസ്റ്റ്‌ ടൂബ്‌ പരിശോധിയ്യ,ക. 
അതില്‍ ഒരു വാതകം ശേഖരിച്ചിരിയ്യം. ഈ വാതക 
ത്തിന്നുള്ളില്‍ തിക്കനലുള്ള ഒരു കൊള്ളി താക. തീക്കൊ 
ളള | പെട്ടെന്നു കത്തുന്നതാണച്‌. ആയതിനാല്‍ ഈ വാത 
ക൦ പ്രാണവായു ത്തകന്നു. 


ഇങ്ങിനെ പ്രാണികളുടെ ജീപനത്തിന്നു പ്രതിക്രുല 
മായ അംഗാരകദ്വിപ്പാണയുതിയെ സസ്ൃങ്ങറം സ്വീകരി 


19 ലാല 


പ്പ്‌ അതില്‍ ഒരു ഭൌതികവികാരം വരുത്തി സ്വന്തം 
വളച്ചയ്യവേണ്ടവയെ എടുത്തു ആ പ്രാണികളുടെ ജീവ 
നത്തിന്നു അത്യാവശ്ച്യമായ പ്രാണവായുവിനെ തിരിച്ചു 
കൊട്ടുക്കുന്നതിലാണു്‌ പ്രാണികഠം ൧൭൦ സസ്യങ്ങറംക്കും പ 
രസ്പുര ആശ്രയമണ്ടെന്നു പറയുന്നതു. 


ഇതിന്നും പുറമെ മറെറാരു കായ്യത്തിലും ഇവയും 
തമ്മില്‍ വലിയൊരു ബന്ധുത്വം കാണുന്രണ്ടു. ചെടികറം 
മണ്ണില്‍നിന്നു (വെള്ളത്തില്‍ അലിഞ്ഞിരിക്കുന്ന) ലപണ 
ങ്ങളെ പവേരുകറംവഴിയായി വലിച്ചെടുത്തു ജിവിയ്യൂന്നു. 
ഈ ലവണങ്ങളില്‍ മുക്കാലും ജീപിലോകത്തില്‍ നിന്നാണ്‌ 
ഉത്ഭവിയ്യു്ഛന്നതു്‌. ചില ജിവികളുടെ തോട്ട്‌ (ടല) 
മണ്ണില്‍ വീഴുന്നു. അതില്‍ കാല്‍സിയം-ദ്വിയംഗാരകികജം 
ഉണ്ടു. ജീവികളുടെ മലം, മുത്രം, ചീഞ്ഞളിഞ്ഞു മാംസം 
എന്നിത്യാദി സാധനങ്ങറം മണ്ണില്‍ ,ചേരുമ്പോഠം അവയി 
ലെ ലവണങ്ങറം മണ്ണിര കലരുന്നു. വെള്ളത്തില്‍ ഈ 
ലപണങ്ങഠം അലിഞ്ഞുണ്ടാവനാ വിലയനം (50100൩) 
ആണു ചെടിക്കു ആവശ്യമായിട്ടജ്ള തര്‌. സസ്യങ്ങറം ഈ 
ലവണപിലയനത്തെ ഉറംക്കൊണ്ടു.ം ഇലകറംവഴിയായി 
അതിനെ വികാരപ്പെടുത്തി കായ, കിഴങ്ങ്‌ എസിചയില്‍ 
മാവു പദാത്ഥരൂപത്തില്‍ ത രുക്രട്ടുന്നു. ഈ ഫലങ്ങളെയാ 
ണ്‌ അധികമായി മൃഗങ്ങറം തിന്നുന്നതു. ആയതിനാല്‍ 
ചെടികറഠംക്കും പ്രാണികഠംക്കും ഒഴിച്ചുക്രടാത്ത ഈ ഒരു 
ബന്ധുതക്രടി ഉണ്ടു. 


അദ്ധ്യായം 0. 

ആഹാരത്തിന്ന്‌ യോജിച്ച വായയുടെ രചന-__മാം സഭോജി। 

കളും സസ്യഭോമികളും---പുച്വ, അട്ട്ാന്‍, ഞണ്ടു , 

വെട്ടുകിളി -_ അയവിറക്കുന്ന ജീവികളും അയ 
വിറക്കാത്തവയും. 

ജിവികളെ രണ്ടു വകയായി തരം തിരിക്കാം. ചിലവ 
മാംസഭോജികളും മറവചിലവ സസ്യഭോജികളമാകുന്നു. 
മാംസഭോജികളുടെ വായയുടെ രചന സസ്യഭോജികളുടേതു 
പോലെ അല്ല. 

മാംസ്ഭോജികളുടെ പല്പകളില്‍ ചിലവ താണും 
മറ൨ ലിലവ പൊങ്ങിയുമിരിക്കും. മുന്‍ഭാഗത്ത്‌ അന്നാരപ്പ 
ല്കഠം (നട്ട) കാണാം. ഈ വഗ്ലുത്തില്‍ വെട്ട ജി 
വികഠംകക്കെല്പാം നാലു നാഡ്ര്മപ്പകറം അല്ലെങ്കില്‍ ആണിപ്പ 
ലുകഠം ((൧൨൩൦5) ഉണ്ടാകും. ഇവ നിണ്ടു കറല്ലൊന്നു്‌ 
വളഞ്ഞിരിയ്യുചചം. നായ്ക്കുപ്പുകഠംക്കു പിന്നാലെ മുന്നണപ്പല്ല 
(17൦-൩01മ൧൦ £00൨)കളുണ്ടായിരിയ്യു്ഛം. അവകൊണ്ട്‌ 
ആഹാരസാധനങ്ങളെ ജീവികറഠം മുറിക്കും. ആണിപ്പുല്ല 
കറംകൊണ്ടു്‌ ആഹാരാ കിറിപ്പൊളിച്ചെടുക്കും. മന്നണ 
പുല്ലുകളും അണപ്പുപ്പകള്ം നിമ്ലോനസ്നതങ്ങളായിരിയ്മുഛനാവ 
യാകയാല്‍ ഇവകൊണ്ടു മാംസളക്കുകം ആഹാരം കടിച്കു 
ചെറ കഷണങ്ങളായിക്കിവുന്നു. ഇതിന്നും പുറമെ മാംസ 
ഭക്കുകളൂടെ നാവു പരുപരുത്തതായിരിയു..ം. നായ 
റ സിംഹം എന്നിവ ധി ക 

വൃ ല്വയുടെ വായ മാംസ കീറിപ്പയൊളിച്ചു്‌ തിന്നുന്ന 
തിന്ന്‌ പററിയതാണു്‌. ഇതിന്നു” മാംസം കഷണം കഷണ 


14. വ 


മാക്കേണ്ടതിലേയ്യുക്്‌ പ്രത്വേകമായ രണ്ടണപ്പലകഠം ഉണ്ട്‌. 
ഇതിന്ന്‌ ന ചം പ സ 
തിന്‍െറ മ്രത്തു മുച്യയുള്ള നഖങ്ങളെ കാലടിയിലുള്ള 
മാംസപേശിയിലേയ്മക്സ്‌ വേണ്ടപ്പോഠം വലിക്കുവാൻ ഇതി 
നനു സാധിയ്യും. പുല്വയുടെ കാലടിയുടെ തോലു” അയ 
ത്തേതാകയാല്‍ യാതൊരു ബുദ്ധിമുട്ടും ക്രടാതെ പതുങ്ങി 
ഇരുന്നു ഇരയുടെ മേല്‍ .ലാടിവിഴാന്‍ പൂച്ചയയക്ഛ്‌ സാധിയ്യും. 
നായയ്ക്കുാകട്ടേ കാലടിയിലെ മാഠസപേശിയുടെ ഉള്ളിലേ 
ക്ക നഖങ്ങളെ വലിക്കുവാന്‍ കഴിയുകയില്ല. നായയുടെ 
തോലു” ദേഹത്തോട പററി ഇരിക്കുന്നതിനാല്‍ ഇതിന്ന്‌ 
ഓടി വേട്ടയാടിട്ടുപേണം ഇരപിടിക്കുവാന്‍. 


സസ്യ്യഭോജികളുടെ വായയുടെ രചന മാംസഭോജിക 
ുടേതില്‍നിന്നു വ്ൃത്സ്തമായതാണട്‌. പതു, ആട്‌, ആന, 
എരുമ, കുതിര എന്നിവ സസ്വഭോജികളാകുന്നു. 


സസ്ഭോജികളായ നാല്ലാലികളില്‍ രണ്ടുവകയുണ്ടു . 
ചിലവയ്യക്ക്‌ ഒരു കളമ്പവേ ഉള്ള. വേറെ ചിലവയ്യു' പിള 
ന്ന കളമ്പാണുള്ള തു. ഒററക്കുളന൩ു ജീപികഠം അയവിറക്കു 
ന്നില്ല. ഇരട്ടക്കുളനയ ജീപികഠം അയവിറക്കുന്നു. കുതിര, 
കഴുത മുതലായവ അയവിറക്കാത്തവ (1ഠ0൩-ഡഠ-൦ ലട) 
ആകുന്നു. പശു, എരുമ, ആട മുതലായവ അയവിറക്കു 
നപ ((യഠര്‍-ന൦യലട) ആക്‌ന്നു. 

അയവിറക്കാത്തവ ആഹാരം ചവച്ചിറക്കുന്നു. ഇവ 
യുടെ ആമാശയത്തില്‍ ഒരറമാത്രമേ ഉണ്ടാകയുള്ള. അയ 
പിറക്കുന്നവ മേയുമ്പോറം പുല്ല ചവയ്മ്്കാതെ ഉമിനിരോടട 
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ചേത്ത്‌ വിഴുങ്ങുന്നു. ഇവയുടെ ആമാശയത്തില്‍ നാലറ 
കറം ഉണ്ടായിരിയ്യം. (ചിത്രം 9 നോക്കുക) പിഴുങ്ങിയ 
ആഹാരം 41” എന്ന അറയില്‍ മേയുമ്പോറം തന്നെ എ 
ത്തിച്ചേരുന്നു. മേഞ്ഞുകഴിഞ്ഞതിനുശേഷം പത്ുവഗ്ഗ 
 ത്തില്‍പ്പെട്ടവ ഒരിടത്തില്‍ ചെന്ന കിടന്നു വിശ്രമിക്കുന്നു. 





ചിത്രം ൫. 


മ 


അപ്പോഠം ആഹാരം :] "ല്‍ നിന്നു 9” എന്ന അറയിലേ 
ക്ഷ കടക്കുന്നു. അതിലെ മാംസപേശികറം പുല്ല്‌, വൈ 
യ്ക്്കോല്‍ എന്നിവയെ ചുരുളുകളാക്കി ചവച്ചരയയു,ന്നു. പശ 
പോലെ ആക്കപ്പെട്ട ആഹാരം &€ 3 "ാമത്തെ അറയില്‍ 
വന്ന്‌ പാകംപോലെ 9" എന്ന അറയില്‍ കടക്കുന്നു. 
ഇവിടെവെച്ചു” ആമാശയരസത്തോട കലന്ന്‌ പാകം 
വന്നതിന്നുശേഷം കുടല്‍മാലയിലേയ്യച്ം ആഹാരം പോക 
ന്നതാണ്‌. 


പശുവിന്‍െറ വായ പുല്ലതിന്നുവാ൯ പററിയതാക 
ന്നു. ഇതിന്നു 'നാറ്റുല്പകറം" ഇല്ല. മേല്‍ത്തൊണ്ണിലും കി 
പ്‌ ാണ്ണിലും വായയുടെ ഉളളില്‍ അണപ്പുപ്പകഠം ഉണ്ടാകും. 
ഈ പപല്ലുകഠം പരന്നിരിയ്മു്ം. നടു കുറച്ചൊന്നു താണിരി 
യ്ക. ആയതിനാല്‍ ആഹാരം _വവപ്പരയ്മുവാ൯ ഇവ 
ഉതകുന്നു. കീം കണ്ണിലും മുന്‍വരിയില്‍ മുന്നാരപ്പുല്പകഠം 


10 പോത്തും 


ഉണ്ടു്‌. മുന്നാരപ്പുപ്പകഠംക്കം അണപ്പല്പകഠംക്കും ഇടയില്‍ 
ഒരു ഒഴിവു കാണാം. ഈ സ്ഥാനത്തിലൃടെ നാവുനീട്ടി 
പത്തു പുല്ലിനെ കുററയായിപ്പിടിക്കും. മേല്‍ത്താടിയുടെ മുന്‍ 
ഭാഗത്തു” പശുവിന്നു പല്ലുകഠം ഇല്ല പല്ലുകഠംക്കു പകരം 
ഉറപ്പുളള തൊണ്ണ്റണുള്ള തു. നാവുകൊണ്ടു പിടിച്ചു പു 
ല്രിനെ തൊണ്ണുകൊണ്ടമത്തി തലയിളക്കി മുന്നാരപ്പല്പകഠം 
കൊണ്ടു മറിച്ചെടുത്തു്‌ വായിലേയ്യ ച, കൊണ്ടുപോകുന്നു. 
ഇമ്മാതിരി സമ്പ്യൃദായമാണ്‌ അയവിറക്കുന്ന ജിവികളി 
ലെല്ലാം ഉള്ളതു. 

അയവിറക്കാത്ത ജീപികളിലും നായ്ക്കുല്പ കളില്ല. അവ 
സ്കൂ വായയുടെ ഉള്ളില്‍ കീറ്റെ ഠണ്ണിലും മേല്‍തൊണ്ണിലും 
അണപ്പല്പകളുണ്ട്‌ . അവ ആഹാരം അരയ്യുചവാന്‍ പററി 
യവയാകുന്നു. എന്നാല്‍ മു൯വരിയില്‍ ഇരുതാടിയിലും 
മുന്നാരപ്പല്ലകളുണ്ടു . മുന്നാരപ്പപ്പകഠംക്കും അണപ്പല്പകറം 
ക്കാ ഇടയില്‍ ഒഴിഞ്ഞ സ്ഥലം കാണാം. കുതിര മുതലായ 
പയ്യൂക്ച്‌ ഇങ്ങിനത്തെ രചന പല്ലിന്നുള്ള തിനാല്‍ പുല്ല്‌ 
കത്തിരിച്ചിട്ടാണ്‌ അവ തിന്നുന്നതു. 

അണ്ണാന്‍. ഇത്ത്‌ കായകളും പഴങ്ങളും ആണ്‌ 
തിന്നുന്നത്‌. ഇതിന്നു നായ്‌ പ്പല്പകളില്ല, മുന്നാരപ്പുല്പകഠം 
മാരോ താടിയിലും ഈരണ്ടെട്ുന്നും ഉണ്ടു്‌. കടവായില്‍ അ 
ണപ്പല്പകറം കാണാവുന്നതാണ്‌. മുന്നാരപ്പല്പകഠംക്കും അ 
ണപ്പല്ലകാഠംക്കും ഇടയില്‍ ഒഴിവുസ്ഥലം ഉണ്ടു്‌. മുന്നാരപ്പ 
ല്യകഠം ഉൃളിപോലെ ഇരിയ. ഉപയോഗംകൊണ്ടുട്‌ ഈ 
പല്ലകഠം തേഞ്ഞുപോകുന്തോവം അവ വളന്നകൊണ്ടേയി 


രിയ്യു്ഛം. 
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ഞണ്ട്‌ . ഇതു്‌ ചത്ത ജന്ത്രക്കളേയും മത്സ്യങ്ങളേ 
യും തിന്നാണ്‌ ജീവിയ്യയന്നതു. ഇതിന്‍െറ കാലുകളില്‍ 
രണ്ടെണ്ണം തടിച്ചപയാകുന്നു. അവ മുന്‍ഭാഗത്താണു. അ 
വയുടെ അറാങ്ങഠം ചവണപോലെയാകുന്നു. ഇവകൊണ്ട്‌ 
ഇരയെ ഇതു ഇവുക്കി പിടിയ്യന്നു. ഇതിന്‍െറ വായയില്‍ 
പല്ലകളില്ലു. പാശ്വഭാഗങ്ങളിലുള്ളൂ താട (4ഛ൩വിഠില)ുക 
ടെ സഹായത്താല്‍ ഞണ്ടു ആഹാരത്തെ നുവക്കി] തിന്നു 
ന്നു. ഈ താടകളുടെ വക്കുകഠം ഈചവവാളിന്‍െറ മാതിരി 
യിലിരിയ്യു്ഛാ 


വെട്ടുക്കിളി. പുല്ലം ഇലകളും ആകുന്നു ഇത] 
ന്‍െറ ആഹാരം ഇതിന്നു പല്പകളില്ല ഇതിന്‍െറ മേല്‍ച്ചു 
ണ്ട്‌ കിഴ ചൂണ്ടിനെ മറച്ചു കൊണ്ടു തുങ്ങിക്കിടക്കുന്നതായി 
രിയും. വായയുടെ മുന്‍ഭാഗത്തായി പാശ്വഭാഗങ്ങളിലേ 
ര ചേത്തിട്ടുള്ള രണ്ടു താടകളുടെ വക്കുകഠം മുച്ചയുള്ള 
ഇയച്യവാളിനേറതുപോലെ ആകുന്നു. ഈ താടകളൃടെ പി 
ന്നില്‍ ചെറിയതായ വേറെ രണ്ട താടകറഠംക്രടിയും കാണാ 
വുന്നതാണു . ഈ താടകളുടെ സഹായത്താലാണ്‌ വെട്ട 


്ി 
ക്കളി ആഹാരത്തെ മുറിച്ചു ഭക്ഷിക്കുന്നതു”. 


അദ്ധ്യായാ 7. 


ആഹാരം കഴിഷ്കുന്നതില്‍ അനുഷ്ടിയ്യേണ്ടുന്ന ചില 
നിയമങ്ങറം. 


നമുക്ക്‌ സുഖമായി ജീവിതം കഴിയ്യ്േ,ണമെങ്കില്‍ 
ആഹാര വിഷയത്തില്‍ ചില നിഷ്ടകറം ഉണ്ടായിരിയ്കകണം. 


], ആഹാരം കടഴിയ്യച്ഛന്നതിന്നു മുമ്പു കയ്ക്കും കാലും 
മുഖവും വൃത്തിയായി കഴുകുക. നമ്മുടെ കൈകാലുകളിലും 
മുഖത്ത ലും വായുവിലുള്ള നേരിയ പൊടികറം പററിയി 
രിയ്ക്രാവുന്നതാണു്‌. ഈ പൊടികളില്‍ രോഗബിജങ്ങഥം 
തു ണ്ടാകുവാന്‍ ഇടയുണ്ടു . ഈ അവയവങ്ങളെ കഴുകീട്ടില്ലെ 
മില്‍ രോഗബീജങ്ങറം ആഹാരത്തോടൊപ്പം ദേഹത്തില്‍ 
കടന്നു ദീനങ്ങറം ഉളവാക്കും, 

ലി. ആഹാരം എപ്പോഴും വൃത്തിയും സ്വ്വാടൂും ഉളൂള 
തായിരിയ്കു,ണം. ആഹാരം പലവിധത്തിലും മലിനപ്പെടാം. 
നമ്മുടെ കിണ്ണം, ഇല എന്നിവ കഴുകി വൃത്തിയാക്കിട്ടില്ലെ 
കില്‍ ആഹാരം മലിനപ്പെടും കടിയ്യൃവാന്‍ ഉപയോഗി 
യ്യുന്ന കിണ്ടി മുതലായ പാനപാത്രങ്ങളും നല്പവണ്ണം കറ്റ്‌ 
കണം. എച്ചിലാക്കി വെള്ളം, പാല്‍ മുതലായവ കടിയ്യു 
ന്നതു്‌ ശരിയളൂ. എച്ചിലില്‍ രോഗബിലങ്ങറം ഉണ്ടാക 
വാന്‍ ഇടയുള്ള തുകൊണ്ടു' ചുണ്ടു തൊട്ടു ഉപയോഗിച്ചിട്ടു 
ഒള ടംബബ,൪ ൃടുവെകൂള കൊണ്ടു കഴുകണം. ഇഴയച്ചുകളും 
ആഹാരത്തെ മലിനപ്പെടുത്തുന്നു. ഒആആകയാല്‍ ഇവ വന്നിരി, 
യ്കരാത്തവിധത്തില്‍ ഭക്ഷണസാധനങ്ങളെ മുടിവെയ്ു,ണം. 
ഉ ൭ണകഴിയ്യച്ഛന്ന സ്ഥലവും വൃത്തിയുള്ള തായിരിയ്യേ,ണ്ടതാ 
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ണു. തളികയും,” ചുറ൨ം വിണുകിടക്കാവുന്ന ഭക്ഷണപദാ 
ത്ഥങ്ങഠം എടുത്തു ഭക്ഷിക്കരുത്‌. 

5. ദേഹത്തിനെ പോഷിപ്പിയ്യളുന്ന ആഹാരമാണ്‌ 
നാം ഉപയോഗിയ്യലേ ണ്ടത്‌. ആഹാരത്തില്‍ മഖ്യയമായ 
മൂന്നു സാരാംശങ്ങറം ഉണ്ടായിരിയ്ക്ക ണം. അവ (1) ഒജസ 
പദാത്ഥങ്ങറം (770105), (11) മാവൃപദാത്ഥങ്ങറം ((ഒ൦0ഠ- 
റല, (2) കൊഴുപ്പുകഠം ("ല്ട) എന്നിവയാകുന്നു. 
ഇവയ്യു്ച ഒരു പ്രതേക തോതുണ്ടെന്നു ശാസ്രജ്ഞന്മാര്‍ 
പറയുന്നു. അവരുടെ കണക്കുപ്പകാരം 1.20 ഗ്രാം ഓജസ 
ദ്രവ്യവും, 400 ഗ്രാം മാവുപദാത്ഥവും, 195 ഗ്രാം കൊഴു 
പ്പം ഒരുവനെറ ഒരു ദിവസത്തെ തആഹാരത്തില്‍ ഉണ്ടാ 
യ ധി ക്കണമത്രെ. ഈ ആഫാരസാരങ്ങറാക്ക്‌ പുറമെ ധാതു 
ലവണം (741൦ല്‍ 5ച0), വെള്ളം, ജീവകങ്ങറം (/ബ്ബ്ന൩ടി 
എന്നിവയും ഉണ്ടാകണം. 


4. പാശപ്പില്ലാത്തപ്പോഠം ആഹാരം കഴിക്കരുത്‌. 
ത്ഹാരം കഴിക്കുമ്പോളും വിശപ്പടക്കുവാന്‍ വേണ്ടിവരു 
ന്നതു മാത്രമെ കഴിയ്ക്കാവു; അല്ല്ാത്തപ്പുക്ഷം ദഫനക്കുറവു 
ണ്ടാകും. 


0. ദിപസേൌ കുറച്ചു പാല്‍ കടിക്കേണ്ടതാണ്ട്‌. 
കട്ടികള്ടെ പളച്ചയ്യു” ഇതു' അത്യാവശ്യമാണ്‌; എന്തെ 
ന്നാത, ആഫാരസാരങ്ങളെല്ലാം പാലില്‍ ഉണ്ട്‌. 


൫0. മില്ലില്‍ കത്തിയ അരി ഉപയോഗിയ്ക്കരുത്‌. 
മില്ലൂരിയില്‍ വിററാമിനുകഠം ഇല്ല. വിററാമിനുകഠം ഇല്ലാ 


മു പി; 


തെ വരുന്നതിനാല്‍ ബെറി-ബെറി (13൧1-0൦) എന്നു 
ഒരുവക ദിനം പിടിപെട്ടേയ്ക്ുാം. 


7. പച്ചിലക്കറികളും ഫലങ്ങളും ഭക്ഷിയ്ക്കണം. 
ഫലങ്ങളില്‍ ജീവകങ്ങറം ഉണ്ടായിരിയ്യു്ഛം. പച്ചിലക്കറി 
കഠം മലബന്ധത്തെ നീക്കുവാന്‍ സഹായിയ്യു,,ം. പഴ്ടിത്ത 
ളിഞ്ഞ പഴങ്ങളും വേവിയ്ക്ക്രാത്ത കായ്കുറികളും ഉപഷോഗി 


നി 


യ്്രരുതരു്‌. 

ടട. ആഹാരം കഴയ്യുച്ഛന സമയത്തിന്ന്‌ ഒരുനശ്ച 
യ ഉ ണ്ടായിരിയ്ക്ണം. ശ്രിപ്യസമയത്തു' ഉ ്ണ്മ്പോഠം 
കുടല്‍ മാലയ്യ്ഛം മറവും ശരിയായി പ്രവൃത്തി എടുക്കുവാനു 
ളള ഉന്മേഷം ഉണ്ടാവും. ഒരിയ്കഛല്‍ ഉയണുകഴിഞ്ഞിട്ട്‌ 
ആറ മണിക്രര്‍ കഴിഞ്ഞേ പിനോയും ഉണ്‍ കഴിയ്കുവു. 
കുട്ടികഠംക്ക്‌ ഒരു ദിവസത്തില്‍ മൂന്നു പ്രാവശ്യം ഉണ്ണാം. 
പ്രായം ചെനാവര്‍ രണ്ടു പ്രാവശ്യത്തിലധികം ഉണ്ണരുതൂ. 


9. ആഹാരത്തോടൊപ്പും വെള്ളം കടിയ്യുന്നതു്‌ 
നന്നല്ല. അങ്ങിനെ ചെയ്യുമ്വോറം ആമാശയത്തിലെ ദീപ 
നരസത്തിന്‍െറ വിയ്യം ചുരുങ്ങി ഭക്ഷണം ദഹിക്കാതെ 
വരാം. 

10. ലഹരിപദാത്ഥങ്ങഠം കഴിയ്മുരുതു. മദ്യം 
ആരും സേവിയ്ക്കരുതു. കാപ്പി, ചായ എന്നിവയിലും 
കുറച്ചു ലഫരിഭാഗം ഉണ്ട്‌. നിവ്ൃത്തിയുണ്ടെമടില്‍ ഇ 
പയും ഉപേക്ഷിയ്യേ,ണ്ടവയാണു്‌. ശിലിച്ചുപോയവര്‍ 
കഴിയ്യന്ന അളവും പ്രാവശ്യവും ചുരുക്കുവാ൯ എങ്കിലും 
ത്രമിയ്ക്ണം. 


ഭക്ഷണം വി 


1]. മസാല ഉപയോഗിയ്യുനാതു ചുരുങ്ങിയ തോ 
തില്‍ ആയിരിയ്യണം. മുളക്‌, ഉള്ളി എന്നിവയില്‍ മേല്ല 
റഞ്ഞ സാരാംശങ്ങറം ഇല്ല. 


12. വളരെ ചൂടുള്ള തൂം വളരെ തണുപ്പുള്ള തുമായ 
ആഹാരം ഭക്ഷിയ്യ, രുത്‌. അങ്ങിനെ ചെയ്യുമന്വോഠം വയ 
ററില്‍ ചേദന ഉണ്ടവാന്‍ ഇടവരും. 


12. ണ്‍ കഴിഞ്ഞാല്‍ വായും പ്പല്ലം കഴുകി ശുചി 
ആക്കേണ്ടതാണു്‌. അങ്ങിനെ ചെയ്യാതിരുന്നാല്‍ എച്ചില്‍ 
പല്ലകഠംക്കിടയില്‍ ഇരുന്ന്‌ ദുഷിച്ചു രോഗമുണ്ടാശ്ടം. 


|. ഉരണ്‍ കഴിഞ്ഞാല്‍ കുറച്ചെങ്കിലും വിശ്രമി 
ക്കേണ്ടതാണ്‌. അഹാരം ആമാശയത്തില്‍ എത്തുന്നതോടു 
ക്രടിയാണു ദിപചനരസക്കുഴുലുകളില്‍ ചോരയോട്ടം അധിക 
മായ്ക്രിരുന്നതു . ഈ സമയത്തില്‍ നാം മറവവളു പ്രവൃത്തി 
കഠം എടുക്കുന്നതുകൊണ്ട്‌ , ആ പ്രവൃത്തി എടുക്കുന്ന അവ 
യവങ്ങളിലേയ്യുക്്‌ രക്തം പ്രസരിച്ചു ത്തമാശയത്തില്‍ അതര്‌ 
കുറവായ ത്തിരുവാന്‍ ഇടതു കള തുകൊണ്ടാണ്‌, ഈണ്‍ ക 


ഴിഞ്ഞാല്‍ കുറച്ചെങ്കിലും വിശ്രമിക്കേണ്ടതാണെന്നു പറ 
ഞ്ഞതു. 


ത്തം. പാം അറം സന ഇത്ത 


വിഭാഗം 9. 
നനനത്താ്തിയിി 


ദേഹസംരക്ഷണവും വള പ്യയും. 





അഭ്ധ്യായം 1. 
മുഗങ്ങറംക്കു' പരിസരപ്രദേശത്തോടു മജ യോജിപ്പ്‌, 


അവയുടെ രക്ഷാമാഗ്ലങ്ങറം, നിറം, അനുകരണെം, 
വിഷസങഞ്ചികം. 


മൃഗങ്ങറംക്കും അപ ജിവിക്കുന്ന പ്രദേശങ്ങറംക്കും 
തമ്മില്‍ വലിയ യോജി ണ്ട്‌. മണല്‍പ്രദേശങ്ങളില്‍ കാ 
അന്ന ഞൊഞ്ഞുളിന്നു (ഭൂനാഗം-േസ്ധയഠനന) ഒരു വെള 
പ്്യനിറമാണു ഉള്ള തൂ. ചരല്‍പ്രദേശത്തുള്ള ഞാഞ്ഞുഠം 
കുറച്ചൊന്നു ചുവന്നിരിക്കും. നെല്‍ച്ചെടിയില്‍ കാണുന്ന 
വെട്ടുക്കിളി പച്ചനിറമുള്ള തായിരിയ്യച്ഛം ; എന്നാല്‍ വെ 
യ്ക്ല്രോലില്‍ കാണുന്ന പെട്ടക്കിളിയുടെ നിറം വെയ്യ്കോലി 
നേറതായിരിയ്യ്യം. തത്ത പച്ചുനിറമുള്ളതാകയാല്‍ പച്ച 
യിലകഠംക്കിടയിലിരിക്കമ്പോംം അതിനെ തിരിച്ചറിയു 
വാന്‍ സാധിക്കയില്ല. ശീതമേഖലയിലെ വെള്ള ക്കരടിയെ 
ഫിമക്കട്ടയില്‍നിന്നു തിരിച്ചറിയുന്നതു വലിയ പ്രയാസ 
മാണു്‌. മത്ധൃത്തിന്നു വെള്ളത്തില്‍ നീന്തുവാ൯ വേണ്ടി 
വരുന്ന സൌകയ്യങ്ങറം ഉണ്ടു്‌. പക്ഷികഠംക്കാകട്ടെ ആകാ 
ശത്തില്‍ പറക്കുവാന്‍ പററിയ അവയവങ്ങറം ഉണ്ടു്‌. പാ 
നിന്നു്‌ കുററിക്കാടുകളിലും, പൊന്തകളിലും മറ൨൦ എളുപ്പ 
ത്തില്‍ ഇഴുഞ്ഞുപോകവാന്‍ പററിയവിധത്തിലാണ്‌ അ 
തിന്‍െറ ശരിരം. ഒട്ടകം മരുഭൂമിയില്‍ വസിക്കുന്ന ജീവി 
യാണ്‌. അതിന്‍െറ കളന്മും, കാലം, മുതുകിലെ മുഴയും, 


ദേഫസാരക്ഷണെവൃയം വളപച്ചയും 9൪ 


ഏല്ലാം മരുഭൂമിയില്‍ ജീപിക്കുന്നതിന്ന്‌ ഒത്തവയാണെ . 
ഇങ്ങിനെ ജീവികം അതാത്രസ്ഥലങ്ങളില്‍ കഴിച്ചൂക്രട്ടത്ത 
ക്കവണ്ണമുള്ള അവയവങ്ങളോട്ടകൂടിയവയാണ്‌ . 


പകൃതിയില്‍ ജീവപികറം തമ്മില്‍ വലിയ പോരാട്ടം 
നടക്കുന്നു. ശക്തിയേറിയവ ശക്തികറഞ്ഞവയെ ഇരയാ 
ക്കുന്ന കഴിവുമ്ള പക്ഷം ശത്രുക്കളില്‍ നിന്നു രക്ഷപ്പെടും. 
വാ൯ പേണ്ടതെല്ലാം ചെയ്യുന്നതിന്നു ജീവികഠം ശ്രമിക്കു 
നാതാണു'. ശക്തികുറഞ്ഞ ചിലജീവികറം തങ്ങളുടെ നിറ 
മുള്ള സാധനങ്ങളുടെ ഇടയിര! വസിക്കുന്നതു ശത്രുക്കളുടെ 
ദൃഷ്ടിയില്‍ പെടാതിരിപ്പാനാണട്‌. ചിലവ ശത്രുക്കളുടെ 
സമ്പ്യദായത്തെ അനുകരിയ്യുച്ഛന്നു. വേറെ ചിലവയ്മക്്‌ 
കൊമ്പു, തേററ, വിഷസഞ്ചികറം മുതലായവയുണ്ട്‌. 


൯ന1റ൦. പരിയ൯പുലി ഇരപിടിയ്യുന്നതു” പൊന്ത 
കളിൽ ഒളിഞ്ഞിരുന്നിട്ടാകന്നു. അവയുടെ നിറം ഉ ണങ്ങിയ 
പുല്ലിന്‍േറതാണു . ആയതിനാല്‍ മറവുജന്തുക്കഠംക്ക്‌ ഈ 
ജിവി പതുങ്ങിയിരിക്കചെ അതിനെ തിരിച്ചറിയുവാന്‍ 
കഴിയുന്നില്ല. ആശാരി (177്ബള ന്ഡ്ട) എന്ന ജന്തു 
ഇലയില്‍ കാലുപൊന്തിച്ഛു്‌ അനങ്ങാതെ ഇരിക്കുമ്പോഠം 
ശത്രുക്കം അതിനെ അറിയുകയില്ല. ഇര അടുത്തുവരു 
മബ്പോഠം ഇതു അതിനെ പിടികൂൂതിന്നും. ഇങ്ങിനെ ചില 
ജീവികളുടെ നിറം അവയ്മുക്്‌ ഇരപിടിയ്യ,്നതിന്ന്‌ അനു 
ധ്രലമായ വിധത്തിലാണുള്ളത്ു്‌ . 

വേറെ ചില ജന്തുക്കളുടെ നിറം അവയുടെ രക്ഷയും 
ഉതകുന്ന വിധത്തിലാണ്‌. ശത്രക്കളെപററിക്കുവാ൯വേണ്ടി 


4. സ്താമുന്യ്ാന്ത്ു 


പച്ചോന്തുര ഒരു പണി ചെയ്യുന്നു. പച്ചനിറമുള്ള ഇലകളി 
ന്മേര ഇരിയ്മുമ്പോഠം അതിന്ന്‌ പച്ചനിറമായിരിയ്യം ; 
തു ണങ്ങിയ ഇലകളിന്മേല്‍ ഇരിയ്യമ്പോറം ആത ഇലയുടെ 
നിറംതന്നെ അതിന്നു ഉണ്ടായിരിയ്യു,ം ; മണലില്‍ വസി 
യ്മൂച്ഛമ്വോറം മണലിന്‍െറ നിറമാണു ഉണ്ടായിരിക്കുക. 
അനുകരണം. നമ്മുടെ ഇടയില്‍ അശക്തന്മാ൪ 
ശത്രുക്കളില്‍ നിന്നു്‌ രക്ഷ പ്പെടേണ്ടത ലേയ്യൂക്്‌ കവടവേഷഠാ 
കെട്ടി ശക്തിമാന്മാരെന്ന്‌ നടിക്കുക പതിവുണ്ടല്ലെൊ. ജന്തു 
ക്കഠംക്ക।ടയിലും ഈ സമ്പ്വദായം കണ്ടുവരുന്ന ഈയ സമ്പ്വ 
ദായത്തെയാണു അനുകരണം (ന്ന) എന്നു പറയു 


ന്നതു്‌. തെയ്യിപ്പാമ്പിന്‍െറ (7൦1 5നലി:൦) ഉടലില്‍ ചില 
കള്ള ികറം കാണാം ഈ കളുളികറഠം ഏകദേശം വെള്ള 
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ചിത്രം 6. 
1. വെള്ളിക്കട്ട൯. 2. തെയ്യിപ്പാന്മു്‌. 


ക്ക്ട൯പാമ്പിന്‍െറ മേല്‍ ഉള്ള തുപോലെയാണ്‌.. ( ചിത്രം 
0 നോ ഒക.) വെള്ളിക്കട്ട൯ വിഷമുള്ള ഒരു ജന്തുവാണു. 
തെയ്യിപ്പാമ്പിന്നു വിഷമില്ല. അതിന്‍െറ ദേഹത്തിലുള്ള 
കള്ളികറംമുലം അതു വെള്ളിക്കട്ടനായിരിക്കുമൊ എന്നു 
സംശയിച്ചു ശത്രുക്കഠം പേടിച്ചല്പൊഴിയുന്നു. സപ്പ്യം തല 


ദേഹസംരക്ഷണവും വള്വയും ു* 


പൊന്തിച്ചു ചിറവന്നു. നിക്കോലിയും തലപൊന്തിച്ചുവരു 
ന്നത്‌ ശത്രുക്കളെ ഭയപ്പെടുത്തുവാനായിരിക്കാം. ചില പിത്ര 
ശലഭങ്ങല്‍ കടുന്നലി ("%7ഒട൧) ന്‍െറ വേഷം കയ്യ്്ൊമുളു ന്നു. 
ഈ അനുകരണവും അതിന്‍െറ രക്ഷക്കുവേണ്ടിയാകുന്നു. 
പാററകളില്‍ ചിലവയുടെ ദേഫത്തില്‍നിന്നു ഒരു ദൃശ്ശുന്ധം 
പുറപ്പെടുന്നു. അപ്പോം പക്ഷികഠം അവയെ തൊടുക 
യില്ല. ഈ സാഗതി അറിഞ്ഞിട്ടൊ എന്നു തോന്ന മാവ്‌ 
ചില ഷിത്രശലഭങ്ങറംക്ക്‌ ഇങ്ങിനത്തെ ലില പാററകളു. 
ടെ രൂപം ഉ മൂള താഷ്മ്യാണുന്നു. അതിനാലാണ്‌, ദുഗ്ലന്ധം 


പുഠപ്പെടുലിക്കുന്ന പാററകളെന്നുകരുതി ശത്രു ക്കഠം ഇവയെ 
ഴ] 
പിടിക്കാതെ വിട്ടുപോകുന്നതു. 


വിഷസഞ്ചികറം. തേറം (൭0േഗ്ാ1ഠ0൩) കടന്നല്‍ 
(ടൂ) കലിക്കുന്ന൯ അല്ലെയില്‍ പഴുതാര, (ബ്യാഠഠില) 
സ്വം (0107൭) പരിയന്‍പാമ്പു” (1/൦) വെള്ളിക്കട്ടന൯ 
(1൦ച0) എന്നിവയ്യകെല്ലാം വിഷമുണ്ട്‌ . വിഷം ഏല്പിക്കുന്ന 
പാനമുകഠംക്ക്‌ മേല്‍ച്ഛുണ്ടിന്നുപരിയായി പിഷം നിറയുന്ന 
രണ്ടു കഴല (ല൭൩ഠ) കഠം ഉണ്ടു്‌. ഓരോ കഴുലയില്‍ നിന്നും 
വിഷം ഒരു കഴുല്‍വഴിയായി വിഷപ്പള്ളിലേയ്യച്ഛവരുന്ന. ഈ 
പല്ല നിളമുള്ള തൂം പൊള്ള യായതും ആകുന്നു. പല്ലിലെ ചാ 
ലിനെറ അററത്തു” ഒരു ചെവദ്ധാരമുണ്ടാകും. ഈ വിഷപ 
ല്ുകളെ ൭പയോഗിക്കാത്തപ്പോറം ദ്വാരം മേല്ലോട്ടാകത്ത 
ക്കവണ്ണ്റും പാമ്പു' പല്ലുകളെ മടക്കി വായില്‍ വെയു്ുന്നു. 
ഉപയോഗിക്കേണ്ടിവരുമ്വോഠം ഇവ പല്ലുകളെ നിവത്തി 
പ്പിടിക്കുന്നു. അപ്പോം ഇവയില്‍ ക്രടി വിഷം ഒഴുകുന്ന 
താണു. പാന്പു” കടിക്കുന്ന സമയത്തില്‍ ഈ വിഷപ്പുല്ല 

& ൮ 


90 സാമാന്പ്യശാസ്്രരം 


കഠം മാഠസത്തില്‍ പതിയുന്നു. അവയില്‍ക്രടി വിഷം 
ചോരയില്‍ ചേരുന്നു. അതിനാല്‍ മോഹാലസ്വം ഉണ്ടാ 
കുന്നു. വിഷം ഉഗ്രമായതാണെങ്കില്‍ മരണംക്രടി നേരിടും. 


തേളിന്നുള്ള വിഷസഞ്ചി അതിന്‍െറ പാലിന്‍െറ 
അററത്താകുന്നു വിഷം ഉരുക്രടടുന്ന രണ്ടുകഴലകളണ്ട്‌. 
അവയില്‍നിന്നും വാലിനെറ അററത്തു' വിഷം വന്നുനിറ 
യുന്നു. തേഠം * കത്തു 'മ്പോഠം വാലു ഉയത്തിപ്പിടിക്കുന്നതു്‌ 
നിങ്ങറം കണ്ടിരിക്കാം. ദേഹത്തിന്‍െറ മുമ്പിലുള്ള രണ്ടി൨ 
ക്കികറം (്ഗ്ാലട)കൊണ്ടു്‌ , ശത്രുവിനെ ഇതു്‌ പിടിച്ചു 
നിത്ത്തുന്നു. ആഹഫാരസമ്പാദനത്തിനുവേണ്ടിയാണു്‌ ഇതു്‌ 
ഇങ്ങിനെ ചെയ്യന്നത്‌. ഇതിന്ന്‌ കട്ടിയായ ആഹാരം 
കഴിക്കുവാന്‍ സാധിയ്ക്യില്ല ; ഇതര്‌ ഇരയുടെ ചോരകടിക്കു 
കയാണ്‌ ചെയ്യുന്നതു. ശ്രറ (00൮൩0൭൦൩) മുതലായ ചെ 
റിയ പ്രാണികളുടെ ചോര ഇതു വലിച്ുകടിക്കുന്നു. പിടി 
യില്‍ നിന്നു്‌ ഇരവിട്ടപോകാതിരിക്കുവാനാണ്്‌ ഇതു” കുത്തു 
ന്നത്‌. തേളിന്‍െറ കുത്തു ഏറ നമുക്ക്‌ വേദന ഉണ്ടാകും. 
അത്ര” ഒരു ദിവസത്തോളം നീണ്ടുനിന്നേഷ്ക്രാം. ചിലപ്പോറം 
കുത്തേറ൮ മരണാക്രടി സംഭപിയ്യ്യരാം. 


എട്ടുകാലി, കലിക്കുന്ന൯ എന്നിവയും വിഷമുള്ള. 
ജീപികളാകുന്നു. ഇവയുടെ വിഷസഞ്ചികറം വായയുടെ 
ഇരുഭാഗത്തുംത്ആണിരിക്കുനാത്ര്‌. ഇവ ഇരരയ മോഹാലസ്വ 
പ്പെടുത്തിക്കൊല്ലുന്നു. എട്ടുകാലി ചോരകടിക്കുന്നു ; പഴു 
താര ഇരയെ ചെറിയ കഷണമാക്കിത്തിന്നുന്നു. 


യായം പായ ചി 


അദ്ധ്യായം ചം 


സസ്യ്ങട്ലടെ ശപാസോടമൃപാസാ. 


മനുഷ്യരും മറവള്ള ജന്തുക്കളും ശ്വസിയ്യുന്നതുപോ 
ലെതന്നെ സസ്യങ്ങളും ശ്വസിക്കുന്നു. നജ്പായു ജന്തു 
ക്കഠം ഉറംക്കൊള്ളന്നു. അംഗാരക-ദ്വി-പ്രാണയുതിയെ 


അവ പുറത്തേയുചഛവിടുന്നു. 


ഇതുപ്പോലെ സസ്യങ്ങളും ശധാസോപ്ല്വാസം ചെയ്യു 
നനുണ്ടെന്നു പരിശോധനകറഠംമൂലം മനസ്സിലാക്കാം. 


ഒരു ഫ്ലാസ്തം അതിന്നുപററിയ ഒരു കാക്കും എടു 
ക്ക. കാക്കില്‍ക്രടി രണ്ടുകഴലുകഠം കടത്തുക. നീളമുള്ള 
കഴല്‍ ൮, സ്തരിന്‍െറ അടിയില്‍ എത്തേണ്ടതാണു . ഈ 
 കഴലിന്‍െറ മുകറംഭാഗം ഒരു ഫണലിന്‍െറ വിസ്താരമുള്ള 





ചിത്രം  [ 


ദഭാഗംപോലെ ഉരിക്കേണ്ടതാണു്‌. .മറേറകഴല്‍ ഫ സന്തി 
് പപ 
ന്‍െറ ഉള്ളിലേക്ക്‌ അധികം താണിരിയ്ക്കുരുത്‌. ഈ കഴു 


38 യ; 


ലിനെ ചിത്രത്തില്‍ (ചിത്രം 7) കാണിച്ചിരിയ്യയനപോ 
ലെ ഒരു റബ്ബര്‍കഴലിനോടുചേക്കുക. റബ്ബര്‍ കുഴലിനെ ഒരു 
ക്രീപ്പ്‌ (011) കൊണ്ടു അമത്തിവെക്കുക. ഫാസ്ത്റിന്നു ളൂളില്‍ 
മുള പ്പുവരുന്ന കുറെ വിത്തു്‌ ഇടുക. നീളമുള്ള കുഴലിന്‍െറ 
മേല്‍ഭാഗം വേറൊരു കാക്കുകൊണ്ടു മുടടക. രണ്ടു ദിവസം 
കഴിഞ്ഞു്‌ ഫു ൧സ്ത്ിലെ ചെറുകഴുലോട്ട്‌ ചേത്തിട്ടുള്ള റബ്ബര്‍ 
കുഴുലിനെറ അററത്തിൽ ഒരു ചെവകഴല്‍ ചെലുത്തി അ 
തിന്‍െറ തുറന്ന അററം ഒരു ബിക്കറിലെ ലുണ്ണാന്പുവെള്ള 
ത്തില്‍ താഴുക. അമത്തി (൨11) അയച്ഛൂവിട്ട്‌ ഫണലിലെ 
കാക്ക്‌ നീക്കീട്ട്‌ ഫു ാസ്ന്ിലേയ്കുക്്‌ വെള്ളം ഒഴിയുക. അ 
പ്പോഠം ബീക്കറിലെ പുണ്ണാനുവെള്ള.ം പാത്‌ നിറമുള്ള താ 
യ്‌ ത്തിരുന്നു. 

ചുണ്ണാന്പുവെള്ളം പാല്‍നിറമുള്ള താവാ൯ നി 
ക-ദ്വി-പ്രാണയുതി ((൭൦0ഠ൩-ഠ1-റലിഠി൦) വേണം. ആയ 
തിനാല്‍, ഫാസ്ത്ില്‍നിന്നു' അംഗാരക-ദ്വി-പ്രാണയുതി 
പുറപ്പെട്ട്‌ പുണ്ണാന്പുവെള്ള ത്തോടു യോജിച്ചിരിയ്ക്കണം. 
ഫു സ്ത്രിലെ മുളയ്യുക്ഛനാ വിത്തായിരിയ്കു, ണം ഈ വാതക 
ത്തെ ഉത്ഭവിപ്പിച്ചിരിയ്യഛക. 





മുളച്ചുപൊന്തുന്ന വിത്തുകഠംക്കു പകരം ചെടിയുടെ 
കൊമ്പു, മൊട്ട്‌ മുതലായ ഏതെങ്കിലും ഭാഗങ്ങറം ഫാ 
സ്കില്‍ ഇട്ട്‌ ഇതേ പരിശോധന നടത്താം. അപ്പോഴും 
ഇതേ ഫലംതനൊയാണെ കിട്ടുക. 

ആയതിനാല്‍ സസ്യങ്ങറം മനുഷ്യ്യരെപ്പോലെ ശ്വ 
സിയുംന്നു. എന്നാല്‍ സസ്യങ്ങാംക്ക്‌ ജീവികഠംക്കുള്ള പോ 


കം 


ദേഹസംരക്ഷണവും വളച്ചയും ഒറ്റ 


ലെ പ്രത്യേകമായ ശ്വസനേന്ദ്രിയമില്ല. സസ്യങ്ങളുടെ 
സവ്യഭാഗങ്ങളും ശ്വാസോച്ഛൂധാസം ചെയ്യുന്നു. 


സസ്യങ്ങഥം ജീവികളെപ്പോലെ ശ്വാസോച്ഛ്വാസം 
ത്തി 

ചെയ്യുന്നതോടുക്രടി (ഒന്നാംഭാഗത്തിലെ അഞ്ചാമദ്ധയായ 
ത്തില്‍ പറഞ്ഞിട്ടുള്ള തുപ്രകാരം) പകല്‍സമയത്തു' അവ 
ജിവികറം പുറത്തേയമൂച്ച വിടുന്ന അംഗാരക-ദ്വി-പ്രാണയു 
തീയില്‍ ചില മാററങ്ങറം വരുത്തി തങ്ങറംക്ക്‌ ആവശ്യ 
മുളള ഭാഗത്തെ സ്വികരിച്ചു പ്രാണവായുവെ പുറത്തേയും, 
വിട്ടന്നു. 


അദ്ധ്യായം 5. 


ആകഷണം., സൂയ്യപ്രകാശം, ജലസമ്പാദനം എന്നിവയെ 
ആശ്രയിച്ചു ചെടികളില്‍ കാണുന്നു വളച്ചുകറം-- 
നിരയെ സംബന്ധിച്ച ചലനം. 


മുളച്ചുതുടങ്ങന്ന വിത്തിലെ ബിജവേരു ഭ്ൂിയുടെ 
തു ളള ലേയ്യുക്്‌ നീണ്ടുപോകുന്നു. എന്നാല്‍ തടിയായി വള 
രുന്ന ഭാഗം ഭൂമിയുടെ ആകഷഞത്തിന്ന്‌ (ധ൦൭ഘ്ഥ൮൦) പി 


പരിതമായുമാണു്‌ വളരുന്നത്‌. 


ബിജവേരു കിഴ്രോട്ട്‌ ഭൂമിയുടെ ആകഷണത്തെ അ 
നുസരിക്കൂ വളരുന്നുവെന്നു്‌ കാണിയ്മു വാന്‍ ഒരു പരിശോ 
ധന നടത്തുക. ഒരു ബീക്കറില്‍ ഒരു ഒപ്പുകടലാസ്സറ്‌ ചരിച്ചു 
വെയ്യുക. മുളച്ചുപൊന്തുന്ന ഒരു വിത്തെടുത്ത്‌ ഒപ്പ്യുകടലാ 
സ്ിന്മേല്‍ മൊട്ടുസൂചികൊണ്ടു്‌ തറച്ചുനിത്തുക. ബീജവലേ 
രിന്‍െറ അഗ്രം ഈ അവസരത്തില്‍, മേല്ലോട്ടോ, ചക്രവാ 
രേഖയ്യക്ച്‌ സമാന്തരമായിദ്ടോ ഇരിയ്ക്കട്ടെ. ലാസ്റ്റ്‌ 
കരട്രക്കുടെ നനയ്യു്ഛക. രണ്ടുദിചസം കഴിഞ്ഞു” ബിജവേരു 
എന്തുചെയ്തിരിയ്യ്ുന്നുവെന്നു' പരിശോധിയ്യൂം 
ക. അതു വളഞ്ഞു കിഗ്രോട്ട്‌ വന്നിരിയ്യുച 
നാതായി കാണാം. 

ഭൂമിയുടെ ആകഷഞണത്തിന്നു്‌ വിപരീത 
മായിട്ടാണ്‌ തടി വളരുനാതക്‌. ചട്ടിയില്‍ വള 





ിയെടക്കുകം ചടിയയടെ വാ 
ചക്രം. രുന്ന ഒരു പൃച്ചെടിയെടുക്കു കിയു 


ലംബമായി യ ലബേതലത്തില്‍ ഇരിയ്മുത്തക്കവണ്ണം ചട്ടി 
രിയ്യുന്ന ചട്ടി. കിടത്തിയിടടക ( ചിത്രം 3). നാലഞ്ചുദിവസാ 





ദേഹസംരക്ഷണവുയം വളച്ചയയം 91 


കഴിഞ്ഞു ചെടി പരിശോധിയ്യചൃയക. ചെടിയുടെ തണ്ട്‌ 
മേം്ലാട്ട്‌ വളഞ്ഞിരിയ്യച്ഛനാതു്‌” കാണാം. 
ആയതിനാല്‍ വേര്‌ ഭൂമിയുടെ ആകഷണഭാഗത്തേ 
സമം തടി ഭൂമിയുടെ ആകഷഞണത്തിന്ന്‌ വിപരീതമായും 
വളരുന്നു. 
ഇതിന്നും പുറമെ വേറൊരു വിധത്തിലും ചെടികറാക്കു 
വള്പ കാണാം. തടിയും ഇലയും സൂയ്യപ്പകാശമുള്ള ദിക്കി 
ലേക്കാണ്‌ നീണ്ടു വളരുന്നതു. ഒരു ചെടിയില്‍ വളരുന 
ഇളയ സസ്യത്തെ ഒരു ചില്മലമാറിയില്‍ വെളിച്ചം കുറവു 
മുള ഭാഗത്തായി ലെയ്മു്ഛകു. രണ്ടുമൂന്നു ദിവസം കഴിഞ്ഞു 
അലമാറിയില്‍ വെച്ച ചെടി പരിശോധിയ്യുക. ചെടിയു 
ടെ തടിയും ഇലയും ഗ്ലാസുഭാഗത്തേയ്യുച്ഛം വളഞ്ഞുവന്നിരി 
ന്നതായി കാണാം. പാസുഭാഗത്തില്‍ക്രടിയാണല്ലോ 
വളിച്ചം അലമാറിയ്യടെ ഉള്ള ലേയ്യു,, പോകുന്നതു. 
അതുകൊണ്ടു സസ്ൃൃത്തിന്‍െറ തടിഭാഗവും ഇലയ്യം 
സൂയ്യപ്രകാശമുള്ള ദിക്കു നോക്കി വളരുന്നുവെന്ന മനുസ്സി 
ലാക്കാഠ. 
സസ്യങ്ങളുടെ വേരുകഠം വെള്ളമുള്ള ഭാഗത്തേയ്മക്ന്‌ 
വളന്നുചെല്പം. ഒരു കമ്പിവലത്തട്ടില്‍ ഈച്ചപൊടി ഇടക. 
അതില്‍ വം വിത്തുകറം വപാവുക. വിവി 
തുങ്ങിനില്ലത്തക്കവണ്ണം കെട്ടിത്തുക്കുക. ഈച്ചപ്പൊടിയില്‍ 
വെള്ള ഒഴിയും ക. ആല്ലയത്തില്‍ കമ്പിവലയിലെ ദ്വാര 
ത്തില്‍ക്രടി തൈയിന്‍െറ വേരുകറം ചോട്ടിലേയ്യുക്‌ വരുന്ന 
തായിക്കാണാം. അഞ്ചെട്ടദിവസത്തോളം ദിവസംപ്രതി 
സസ്യത്തെ പരിശോധിയ്യ,,ക. ചോട്ടിലേയ്യ് വനാ വേര്‌ 






പ, റ ുവത്ത് 


ൻ 4) 
നനവുള്ള ഈച്ചപ്പയൊടി ഭാഗത്തേയ്മുക' പോകുവാന്‍ ശ്രമി 
യ്മു്ഛനനാതു കാണാം. 
ഇതേ സംഗതി പ്രകൃതിയില്‍ നിന്നും പഠിയ്ക്ാവുന്ന 
താണു. കളത്തിന്‍േറയോ, തോട്ടിന്‍േറയോ, പുഴയുടേ 
യോ വക്കത്തു” ചെന്നു നോക്കുന്നതായാല്‍ കരയില്‍ വളരു 
ന്ന മരങ്ങളുടെ വേരുകളെല്പാം വെള്ള മുള്ള സ്ഥലത്തിലേ 
ബ്ര മ യ 
യ്ക മണ്ണ്‌ തുരന്നുവരുന്നതു നിങ്ങറം കണ്ടിരിയ്യചാ൯ 
ഇടയുണ്ടാകും. 
ആയതിനാല്‍ സുത്ൃയപ്പകാശം, ഭൂമിയുടെ ആകഷണം, 
ജലസാമിപ്്യം എന്നിവയുള്ള. ഭാഗത്തെ അനുസരിപ്പ്‌ സ 


സ്ൃങ്ങറംക്ക്‌ ചലനങ്ങറം ഉണ്ടെന്നു നാം ഓാമ്മിക്കേണ്ട 
താകുന്നു. 


ഈ ചലനങ്ങറംക്കു പുറമെ രാത്രിയിലും, നട്ടു ച്ചസമ 





യത്തും ഇലകളില്‍ പചേറൊരുമാതിരിയിലുള്ള ചലനവും കാ 
നുന്നുണ്ടു . തകര, പുളി എന്നിചയുടെ ഇലകറഠം രാത്രിയില്‍ 
ചരിഞ്ഞോ മടങ്ങിയോ രിയ്യ. നട്ട ച്ച സമയത്തു്‌ 
അവരച്ചെടിയുടെ ഇലകഠം കീക്കോട്ട്‌ തൂങ്ങിക്കിടക്കുന്നു. 
: നിദ്രയെ സംബന്ധി ല്വ) ചലനം” എന്നാണു ഇവയെ 
പറഞ്ഞു വരാവരയള്ള ത. 

ചെടികളുടെ ഈ ചലനങ്ങം ചെടികളെ മുളപ്പിയ്യച 
ന്ന വിഷയത്തില്‍ നമ്മെ വളരെ സഫായിയ്യുംന്നു. ഈ 
ചലനങ്ങറം ഇജ്ലെ്കില്‍ പിത്ത്‌ കഴിച്ചിടുമ്പോഠം നാം അ 
ത്യധികം മനസ്ത്ിരുത്തേണ്ടിവരും. ഈ ചലനങ്ങളുള്ള തി 
നാല്‍ വിത്തുകളെ നാം എങ്ങിനെ കഴിച്ചിട്ടാലും അവ വേ 
ണ്ടമട്ടിലേ മുളല്ൂവരുകയുമ്ള്ല. 


അദ്ധ്യായം 4 
പര।സരങ്ങറംക്കനുസരിച്ച്‌ ചെടികളില്‍ കാണുന്നമാററം-_ 
ചതുപ്പപ്രഭദേശങ്ങളിലും, വെള്ളത്തിലും, മരുഭൂമികളിലും 
വളരുന്ന സസ്യത്ങറം. 

ചെടികറം നാം എല്ലാമാതിരി സ്ഥലങ്ങളിലും കാ 
ണാവണ്ട്‌ . ചിലവ മണല്‍പ്രദേശങ്ങളില്‍ വളരുന്നവ തആആ 
കുന്നു. ലിലവ വെള്ള ത്തില്‍ വളരുന്നു. വേറെ ചിലവയ്യു 
ചളിപ്പദേശമാണു്‌ പററിയതു്‌. മറവചിലവ മരുഭ്ൂമികളി 
ലാണു കണ്ടുവരുന്നത്‌. ഇവയുടെ സമ്പ്ൃദായങ്ങളെല്ലാം 
ഒരേ മാതിരിയിലുള്ള വയല്ല. പരിസരങ്ങറംക്കനുസരിച്ചു്‌ 
ചെടികളില്‍ ചില വൃത്യാസങ്ങറം കാണുന്നു. തടി, വേരു, 
ല എന്നിവയുടെ ആകൃതിയില്‍ ആണ്‌ ഈ മാററഞ്ചറം 
ധികമായിക്കാണുന്നതു്‌. 


ചതുപ്പപ്പദേശങ്ങളു ലെ ചെടികഠ. ചതു 
പ്പപ്പദേശത്തിലെ മണ്ണു , വെള്ള ം വേണ്ടതിലധികം കുടിച്ച 
കളിമണ്‍ ആയിരിക്കും. ഈ മണ്ണില്‍ വായ്യപ്പസരം തീരെ 
ഉണ്ടാകുകയില്ല. ആയതിനാല്‍ ശ്വസിക്കുവാ൯ വേരു 
കറംക്ക്‌ ചളിയുടെ മീതെ ചിച് സൌകയ്യങ്ങഥം പേണം. 
ചതുപ്പുപ്പദേശത്തില്‍ വളരുന്ന ചെടികഠംക്ക്‌ ചളിയുടെ 
മീതെ നിണ്ടുനില്ല,നാ വേരുകറം കാണാം. ഇവ ചെടിക്ക്‌ 


ഒരു രക്ഷയായിത്തിരുന്നു. ഈ ചേരുകളില്‍ വായുസുഷിരങ്ങ 
ളൂ ണ്ടായിരിക്കും. 


ചതുപ്പ്പപ്പദേശങ്ങഥം രഞ്ടജുവിധത്തിലുള്ള വയാണ്‌. 
അവ 1) ഏഭ്ഠജലാശയങ്ങറംക്കടുത്തുള്ള. ചതൂപ്പ്യനിലങ്ങറം 
ന 


4. വ്‌. 


2) ഉപ്പുവെള്ള ത്തിന്‍െറ അടുക്കെയുള്ള ചരുപ്പ നിലങ്ങം 
എന്നിവയാകുന്നു. ശുദ്ധജലത്തിനെറ അടക്കെയുള്ള ചതു 
പ്പനിലങ്ങളില്‍ വളരുനാ ഒരു സസ്യമാണ്‌ നെല്ല്‌. വെ 
ുളഠ യഥേഷ്ടം കിട്ടന്ന പ്രദേശമാകയാല്‍ ഇങ്ങിനത്തെ ദി 
ക്രില്‍ വളരുന്ന ചെടികളുടെ ഇലകഠംക്ക്‌ കനം കറ്‌ 
ഞ്ഞിരിക്കും. ഇലകളില്‍ സാധാരണയായ്‌ കണ്ടുവരുന്ന 
സുക്ഷ്മൂസഷിരങ്ങളുടെ എണ്ണും അധികരിച്ചിരിക്കും. വായു 
ശേഖരത്തിന്നുവേണ്ടി വരുന്ന സ്ഥാനങ്ങറഠം തണ്ടില്‍ കാ 
അുന്നതായിര൪ക്കും. 


ഉപ്പുവെള്ള ത്തിന്നരികെയു്ള ലതുപ്പുനിലങ്ങളിലെ 
മണ്ണില്‍ നനവും ഉപ്പും ഉണ്ടാകം. ഉപ്പുവെള്ള ചെടിക്കു 





പററിയതല്ല. ആയതിനാല്‍ ഈ പ്രദേശങ്ങളില്‍ വളരു 
ചെടികളില്‍ ഉപ്പുപെള്ളം അകത്തേ കടക്കാതിരി 
ത്തക്കവണ്ണം ചെടികളുടെ പുറംപോള വളരെ കുട്ടിയുള്ള. 
തായിരിയ്്ഛം. ഈ ചെടികളുടെ ഇലകറഠം പീതികുറഞ്ഞ 
തായുമിരിയ്ു്ം. മല്പ്യുപെള്ള ത്തിന്നരികെയുള്ള ലതുപ്്യ 
നിലങ്ങളില്‍ വളരുന്ന ഒരു ചെടിയാകന്നു അവിസെനിയാ 


(൧ഴിഗേബില) എന്നതു. 


വെള്ഒത്തില്‍ വള രുന്ന ചെടികറാ കള 
ചുണ്ടി, താമര, ആമ്ഖല്‍, കളവാഴാ, ചെങംഴിനിര്‍ക്കിഴങ്ങ്‌ 
എന്നിവയെല്ലാം വെള്ള ത്തില്‍ വളരുനാ ചെടികളാകുന്നു. 
ഇവയില്‍ രണ്ടുതരം ചെടികളുണ്ട്‌. ഒരുവകച്ചെടികറം 
വെള്ള ത്തിന്നു ളളില്‍തനനെ വളരുന്നവയാണ്‌ . താമര, 
ആമ്പല്‍, ചെങ്കഴിനീര്‍ക്കിഴങ്ങു്‌ എന്നിവ ഇത്തരം ചെടി 





ദേഹസാരക്ഷണവും വളച്വയും പിട) 


കറംക്കുദാഹരണങ്ങളാകുന്നു. ഇപയില്‍ ചിലവയുടെ വേരു്‌ 
അടിതൊട്ടിരിഷ്ക്,യില്ല. (ഉദാ:- ചെങ്ുഴിനീര്‍ക്കിഴങ്ങ്‌ ) 
വെള്ളത്തില്‍ മുങ്ങിഇരിക്കുന്ന ചെടികളില്‍ താഴ പ്രസ്താ 
വിക്കുന്ന സംഗതിക കാണാവുന്നതാണു്‌. ഇവയുടെ 
ഇല ചെറിയവയായിരിയ്യുഛം. വിരലുകംപോലെ ഇലക 
ളില്‍ പലഭാഗങ്ങറം ഉണ്ടാകും. വേരുകറഠാക്ക്‌ വലിയ ബലം 
ഉണ്ടാവുകയില്ല. ആണിവേരു ഇവയ്യുക്‌ തീരെ ഇല്ലെന്നു 
തന്നെ പറയാവുന്നതാണ്‌. വെള്ളത്തിന്മിതെ ഇലകളോടു 
ക്രടിയിരിയ്മ്ഛന്ന സസ്ധ്യങ്ങളു ടെ ഇലകഠംക്ക്‌ നളൂവിസ്ക്ാര 
മുണ്ടാകും. ഒരു തണ്ടിന്മേല്‍ ഒരു ഇല മാത്രമെ ഉണ്ടാവുക 
യുമുളൂ. തടിയ്യുക്ട്‌ ബലം ചുരുങ്ങം. തണ്ടിയ വായു ശേഖരി 
ക്ടന്ന ഭാഗങ്ങറം കാണാവുന്നതാണു്‌. ഇലയുടെ മുകളിലാ 
ണു (ചോട്ടിലല്ല) ചെറിയ ദ്വാരങ്ങളുളളത്ര്‌. ഇവ വളരെ 
ഉണ്ടാവുകയില്ല. ഇവയില്‍ക്രടിയാണു വായു, ചെടിയുടെ 
പച്ചില മണിക (൦്വിഠ7ഠാ10ി) ഈ്ഡിടട) ളില്‍ ചെന്നു 
ചേരുനാതു . ഇലകളുടെ മേല്‍ഭാഗത്തു' മെഴുകതേച്ചപോ 
ലെ മിനുസമായിരി ൧൭൦. വെള്ള വീണാല്‍ ഇവയ്യും' നനവു 


തട്ടുകയില്ലു. ഇലകളുടെ അടിഭാഗം വയലറവ്‌ (ഡ്വില) 
നിറമുള്ള തായിരിക്കും. 


വെള്ള ത്തിലുള്ള ഷില ചെടികറം മാംസഭോജികളാ 
കുന്നു. ശിശിരപത്രം എന്നാ ചെടി ഇതിന്നുദാഫരണമാ 
കുന്നു. ഈ ചെടിയില്‍ ചെറിയ കുഴുലുകളുണ്ടു്‌. ഇവ ചെ 
ളള ത്തിലെ ജീപികളെ ആകഷിച്ചു” അവയുടെ ചോര വചി 


ച്ചെഴുക്കും. ഈ ചോരയാണ്‌ സസ്ൃത്തിന്‍െറ വള ്പയ്മു്‌ 
ഉപകരിയ്മ്്ന്നതു. 


0 യ്യ്‌ 


മരു(ദുമിയിലെ ചെടികറഠാ. മരുഭൂമികളില്‍ 
വെള്ള ത്തിന്നു ക്ഷാമമുണ്ട്‌ വെള്ള ംക്രടാതെ ചെടികറാക്ക്‌ 
ഒരു ദിപസംപോലും കഴിച്ചുക്രട്ടുവാനും കഴിയുകയില്ല. ആ 
യതിനാല്‍ ഇവിടെയുള്ള ചെടികഠം അവയുടെ തടിയിലും 
മറവഠ ഉളള വെള്ളത്തെ വേഗം കളയുകയില്ല. ഈ ആവ 
ശ്ൃത്തിന്നായി മരുഭൂമിയിലെ ചെടികറംക്ക്‌ പീതി ചുരു 
ങ്ങിയ ഇലകളാണു്‌ ഉണ്ടായിരായ്യുകക. കാററാടിമരം 
(ചപലോക്ക്‌ -ദ്മടമ്൩) കോല്‍ക്കള്ളി, വേപ്പ്‌ എന്നിവ 
മൃദാഹര ണങ്ങളാകുന്നു. മരുഭൂമികളിലെ ചില ചെടികളില്‍ 
അവയുടെ തടിമുതലായ ഭാഗങ്ങറം വളരെ വെള്ളം ശേഖ 
രിച്ചുവെയ്യ്ഛന്നു. ഇങ്ങിനത്തെ ചെടികറംക്ക്‌ ഇലകറം 
നനൊ കറവായിരിയ്മ,ം. ഈ വെള്ളം ആവിയായി പോ 
കാതിരിപ്പാ൯ അവയുടെ പുറംതൊലി വളരെ കട്ടിയു 
തായിരിയ്മുചം. ചട്ടുകക്കള്ളി, കററവാഴ, എന്നില ഇവയും 4൫$ 
ഉൃദാഹരണങ്ങളാകുന്നു. മരുഭൂമിയിലെ ചില ചെടികഠം 






വെള്ളം സഖ്ഖാദിക്കേണ്ടതിലേയ്യക്ം ആണിവേരുകളെ ഭൂമി 
യുടെ ഉള്ളിലേയുകം ആഴത്തിലായി നിട്ടിക്കൊണ്ടുപോകുന്നു. 
മുംക്കൈത (൧10൦) ഇതിന്നുദാഹരണമാകുന്നു. മരുഭ്ൂമിയി 
ലെ ചെടികഠംക്ക്‌ മുഗങ്ങളില്‍നിന്നു രക്ഷകിട്ടചാന്‍൯ മുള. 
കറം ഉണ്ടായിരിയ്യ്ഛം. ഇല്ലിമുളം, ചട്ടുകകള്ളിയും ചതുര 
ക്കള്ളിയും ഇതിന്നുദാഹരണമായി പറയാം. 





അദ്ധ്യായം വ 


സസ്ൃത്ങറാക്കും ജീവികഠംക്കും തമ്മിലുള്ള പരസ്സുരസഹായം--. 
പക്ഷികളും ചെവുപ്രാണികളും ആകുന്നു പരപരാഗ 


സഭയാഗം വരുത്തുന്നത്‌. 


സൂചീമുഖി, ഉവമ്പു', ചിത്രശലഭം എന്നിവയ്യ്കേല്ലാം 
പൂന്തേന്‍ വളരെ ഇഷ്ടമാണു. പൂന്തേന്‍ പുവിന്‍െറ അന്ത 
ഭാഗങ്ങളില്‍ ഇരിയ്യുന്നതാണ്ട്‌. ആയതിനാല്‍ ജീവിക 
ംക്ക്‌ ചെടികളില്‍നിന്നു്‌ സഹായം ലഭിയ്മുന്നു. സസ്യ 
അ്ങഥംക്കും ജീവികളില്‍നിന്ന്‌ ഉപകാരം ഉണ്ടാകുന്നുണ്ട്‌. 
പൃന്തേന്‍ കടിയ്മുകഛുവാ൯ പോകുന്ന ജീവികളുടെ ശരീരത്തി 
ലും, ചിറകുകളിലും ചെടികളിലുള്ള പൂവിലെ പരാഗം 
പൂമ്പൊടി -1“0116൩ ഠ0യഠി7) പറവന്നു. ഈ ജീപികറം 
മറെറാരു പൃവില്‍ ചെന്നിരിയ്യയയന്വോഠം ഈ പരാഗം 
വൃവില്‍ പതിയുകയും ചെടിയില്‍ കായുണ്ടാവുകയും ചെ 
ക്കുന്നു. ചെടിയ്ക്ാകട്ടെ, ജീപിയ്ക്കകേട്ടെ താന്താങ്ങാം ചെ 
യ്യുന്ന മഹത്തായ പ്രവൃത്തിയുടെ മതിപ്പു” എന്തെന്നു ഒട്ടം 


തന്നെ അറിയുകയില്ല. പ്രകൃതിയുടെ ഗ്രഡതന്ത്രം ആശ്ചയ്യ 
കരംതന്നെ ! 


ഒരു പൂവു പരിശോധിക്കുന്നതായാല്‍ താഴ്രെ കാ 
ണുന്ന മുപ്യെഭാഗങ്ങറം അതില്‍ കാണാവുന്നതാണ്‌. (ചി 
ത്രം 9.) പുക്കാമ്പിന്‍െറ അററത്തില്‍ പൂ ഉണ്ടാകുന്നു. 
വും കാമ്പും ചേരുന്ന സ്ഥലത്തു്‌ ചെവഇലയുടെ ത്തൃകൃ 
തിയിൽ കാണുന്നതു" വൃന്ദപുല്ലും (107൭0) ആകുന്നു. വൂവി 


38 നാമാ? 


ന്‍െറ അടിയില്‍ പുഷ്ടപുടം (ലീം) കാണാം. പുഷ്ടപുട 
ത്തിന്‍െറ ചുവട്ടില്‍ ഉപവൃന്ദപുമ്ലും (127501൦016) സ്ഥിതി 
ചെയ്യുന്നു. കാലിഷ്ണറ്‌ അജ്ലെയ്ില്‍ പൃഷ്ണപുടം എന്നതിന്‍െറ 
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82750. 





്‌ 
ട്‌: 


തുളളിലായി ഒളവൃത്തം (0017011൭) ഉണ്ടെന്നു കാണുക. ഇത 
നെറ ഉള്കിലാണു പുംകേസര (5൭൩൦൩) വൃത്തം ഉള്ളതു. 
ഇരഭാഗം ചിത്രത്തില്‍ പേര്‍പിടിയിച്ചുകാണിച്ചിരിക്കുന്നു. 





ചിത്രം 9. 







ഈ വൃത്തത്തിന്‍െറ ഉള്ളില്‍ ഗഭകേസരം (151) ഉണ്ടു . 
ഗര്‍കേസരത്തില്‍ മുന്നുഭാഗങ്ങളുണ്ടു്‌. ഇതെല്ലാം ചിത്ര 
ത്തില്‍ നോക്കി മനസ്സിലാക്കുക. ഗദകേസരത്തേയും പൂ 
പില്‍നിന്നു്‌ പിരി പ്പിട്ടാണ്ട്‌ ചിത്രത്തില്‍ ചേത്തിരിക്കുന്നത്ര്‌. 


പൂവില്‍ പും കേസരത്തിന്‍െറ ചുവട്ടില്‍ പൃന്തേന്‍ ഉ 
ണ്ടാകും. ഈ സ്ഥാനത്തേക്കുള്ള വഴി ചെറു പ്രാണികറം 
ക്ക്‌ കാണിചുകൊടുക്കുന്നതിന്‌ ഒളവൃത്തം സഹായിക്കുന്നു. 
പുംകേസരത്തിലുള്ള പരാഗസഞ്ചിയില്‍ പരാഗം (10110 
ഡേ) അല്ലെങ്കില്‍ പൂമ്പൊടി ഉണ്ടാകുന്നു. 


ദേഹസംരക്ഷണവും വളച്ചയും 90) 


വുവില്‍ പുംകേസരവും ഗഭകേസരവും ആണു മു 
ഖ്യാവയവങ്ങഠം. ഇവയില്‍ ഏററവും പ്രധാനമായ ഭാഗം 


ഗദകേസര മാണു. 


ഒരു ചെടിയിലുള്ള ഒരു പൂവിലെ പൂമ്പൊടി അതേ 
പൃഷ്ടത്തിലുള്ള ഗദകേസരിത്തിന്‍െറ കിലാഗ്ര (50ള്ണള) 
ത്തില്‍ വീഴുകയോ അതേജാതി ചെടിയിലുള്ള വേറൊരു 
പൂവില്‍ വീഴുകയോ ചെയ്യുന്ന പല്യാപാരത്തെ പരാഗസം 
യോഗം (170111൩2൧ഠ൩) എന്നുപറയുന്നു. ഒരു വുഷ്ടത്തിലെ 
കിലാഗ്രത്തില്‍ പരാഗം വിഴുസനതായാല്‍ അതിനെ സ്വയ 
പരാഗസായോഗം എന്നുപറയുന്നു. വേറൊരു പുഷ്ടത്തി 
ലെ കീലാഗ്രത്തില്‍ വീഴുന്ന വ്യാപാരത്തെ പരപരാഗ 


യോഗം (൨055-20 111൩ലഠ൩) എന്നും പറയും. 


പ്രകൃതിയില്‍ പരപരാഗസംയോഗമാണു്‌' അധികം 
" നടക്കുന്നതു. ഈ സംയോഗം തനിയെ നടക്കുകയില്ല. 
പുമ്വൊടികറം ഒരു പൃവില്‍നിന്നു വേറൊരു പുവിലേയ്യ്്‌ 
സഞ്ചരിക്കുകയില്ല. ഈ പൊടികളെ എത്തിക്കുവാന്‍ 
ചില ജീചികഠംവേണം. പൃംതേന്‍ കടിയുഛന ജീവികറം 
പൂവുതോവം സഞ്ചരിയ്യുമ്പോഠം അവ അറിയാതെതനൊ 
ഒരു പുവിലെ പുമ്പൊടികളെ ദേഹത്തില്‍ വഫിച്കുംകെറ 
ണ്ടു അന്യപുഷ്ണുങ്ങളില്‍ ചെന്ന്‌ അവയുടെ കീലാഗ്രത്തില്‍ 


പുമ്പോടികളെ വീഴുവാന്‍ ഇടയാക്കീട്ട്‌ പറന്നുപോയ്ക്കു ഉ 
യ്യുന്നു. 


്നോ്ന്ത, ഞാണയഗയ റ യനനയംക്ത ത്തം! 


അഭധ്യയായഠ ൫. 
പ്രാണികളുടെ സാമുദായികജീപിതം__ 
തേനിച്ചുകമും ഉറുമ്പുകളും. 

തേനിച്ചകളും ഉവുമ്പുകളും ക്രട്ടംക്രട്ടമായി വസിക്കുന്ന 
ജീവികളാകുന്നു. ഇവ ക്രട്ടിന്‍െറ നന്മയ്യുവേണ്ടി ഒത്തൊ 
രമിച്ചു ജോലിചെയ്യുന്നു. ഈ ജീവികളെ സാമുദായിക 
ജീവികളെന്ന്‌ വിളിക്കുന്നു. 

തേനീച്ച. രു തേനീച്ചക്രട്ടില്‍ മുന്നുവിധം തേനീ 
ച്ചകളെ കാണാം. (ചിത്രം 10). അവ രാജ്ഞി, അലസന്‍, 





ചിത്രം 10. 
വേലക്കാർ എന്നിവയാകുന്നു. രാജ്ഞിയാകുന്നു മുട്ടയിടുന്ന 
തു. അലസന്മാർ ആണ്‍തേനിച്ചകളാകുന്നു. ഒത്തവള 
യില്‍ ഏത്തീട്ടില്ലാത്തവയും മുട്ടയിടാത്തവയും ആയ തേനി 
പൃകളാകുന്നു വേലക്കാർ. ഇവയാകുന്നു ക്രട്ടിലെ ജോലിക 
ളെല്ലാം നടത്തുന്നതു. പൃംതേന്‍, പൂമ്പൊടി എന്നിവ 
പുക്കളില്‍നിന്നു്‌ കൊണ്ടുവന്ന്‌ ഇവ തേനിച്ച ക്രട്ടിലെ അറ 
കളില്‍ സൃക്ഷിയ്യുചന്നു. അറ കെട്ടിയുണ്ടാക്കുക, രാജ്ഞി 
ഇടുന്ന മട്ടകഠം കീടദശയിലിരിയ്യചുമ്പോഠം അവയെ പോ 


ദേഫസംരക്ഷണവും വളച്ചഡും 41 


ററി വളത്തുകൃ അറകാഠം (അടകഠം) കേടു വരാതെ നോക്കുക 
രാജ്ഞിക്ക്‌” വേണ്ട സൌകയ്യുങ്ങഠം ഉണ്ടാക്കി കൊടുക്കുക, ശതരൂ, 
ക്കളോടു'” എതൃക്കുക എന്നിത്യാദി ഭാരമേറിയ പ്രവൃത്ത്‌ ക്കെല്ലാം 
വേലക്കാര്‍ നടത്തുന്നു. ക്രട്ടിലെ ഈച്പകം അവരവരുടെ പ്രവൃ 
ത്തികളെ മത്സരബുദ്ധി ക്രടാതെ ക്രട്ടിന്‍െറ നനൂക്കായി എപ്പോഴും 


പ്രവൃത്തിക്കുന്ന . 


ഉ റ൨മ്പ്, ഇവയിലും മൂന്നുവിധം ക്രട്ടകാരെ കാണുന്നു. 
അവ ആണ- മറ.മ്പുകാം, പെണ്ണുാ.മ്പകഠം, വേലക്കാര എന്നിവ 
രാകുന്നു. വേലക്കാക്കു്‌' ചിറകുകഷില്ല. ആണ്‍-ഉരഠമ്പിന്നും പെ 
ണ്ണെറമ്പിന്നും ചിറകുകം ഉണ്ടു'. ചിറകുള്ള മറംമ്പുകഠം ചില 
പ്രത്യേക അവസരങ്ങളില്‍ മാത്രമെ പറക്കുകയുള്ള. പെണ്ണിന്‍െറ 
പ്രവൃത്തി മുട്ടകഠം ഇടുക മാത്രമാകുന്നു. വേലക്കാരാണു' പുററി 
നെറ രക്ഷയ്യടടം വൃത്തിഷ്ട്ടം വേണ്ടി അതിപ്രയത്റം ചെയ്യുന്നതു്‌. 
വേലക്കാരില്‍ ചിലക്കു' വലിപ്പം ക്രടിയ തല കാനുന്നും അവ 


വല്ലാതെ കഴിക്കും. 


അദ്ധ്യായം ം 


ഇഞാനേന്ദ്രിയക്ങാം. 


ചെവി---കോേഠംക്കുന്നതെങ്ങിനെ__ചെവിയ്യചൂ' നേരിടാവുന്ന 
കേടുകളം അവയ്മുള്ള പരിഹാരങ്ങളും-- തോലും 


അതിന്‍െറ പ്രവൃത്തിയും മൂക്ക്‌ നാവു. 


ചെവി, ശ്രവണേദ്മിയത്തെ ചെവി എന്നു” നാം 
പറയുന്നു. ഇതിനെ (1) പുറംചെവി. (2) നടുച്ചെവി. (9) ഉഠം 
ല്വെവി എന്നിങ്ങനെ മൂന്നായി പിരിക്കാം (ചിത്രം 11). പുറംചെ 


വിയും നടുച്ചെവിയും ചേരുന്നേടത്തു” കണ്ണൂഭേരി (1൮ ന്യാ) 





നം 901 
ലം ടു, 


ധര 1൦ 


ചിത്രം 11. 


എന്നൊരു ചമ്മം കാണാം. സാധാരണയായി പുറംചെവിയെ 


യാണു നാം ചെവി എന്നു പറയുന്നതു”. ഇതു ശരിയല്ല: പൂറം 
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ചെവിയില്‍ ടിംപാനം വരെ ഒരു കുഴലുണ്ടു . കണ്ുഭേരിയോടു' 
ചേന്ന ഒരു എല്ലം അതിന്നു തുടച്ചയായി വേറെ രണ്ട എല്ലകളും 
നടു ച്ചെവിയില്‍ കാണാം. മൂന്നാമത്തെ എല്ല ഉാംല്വെവിഷോടട 
തൊട്ടുനില്ലുന്നു. നടപച്ചെവിഡുടെ അടിയില്‍നിന്നു' തൊണ്ടയി 
ലേക്ക്‌” കണ്ണാന്തര്‍നാളം (15൭൨൧൩ യാ) പോകുന്നു. ഉം 
ച്ചെവിയില്‍ ശങ്കിന്‍െറ ആകൃതിയിലുള്ള കണ്ണുവള്ളി (൫0൩1൧൭) 
യും അദ്ധചന്ദ്രാകൃതിയിലുള്ള മൂന്നു കുഴലുകളും ഉണ്ടു . കര്‍ണ്ണുവള്ളി 
യില്‍ ഒരു സഞ്ചിയുണ്ടു.. സഞ്ചിയിലും അതിന്‍െറ പുറത്തും 
ദ്രാവകമുണ്ടു്‌ . മസ്തിഷ ക്കത്തില്‍ നിന്നു്‌ കണ്ണുഞരമ്പുകഠം ഉഠംച്ചെ 
വിയ്യ വന്നു” ചെറിയ നാരുപോലെ ആയിത്തിന്ന്‌ സഞ്ചിയിലെ 


ദ്രാവകത്തില്‍ മുങ്ങിക്കിടക്കുന്നു. 


നാം ശബ്ദങ്ങഠം കേഠക്കുന്നതു” ചെവിയുടെ സഹായത്താ 
ലാകുന്നു . ശബ്ദതരംഗങ്ങളെ പുറംചെവിയുടെ പരന്ന ഭാഗം 
പിടിച്ചുനിത്തുന്നു. അപ്പ്യോഠം ആ തരംഗങ്ങഠം കുഴല്‍വഴിക്കു” കളട 
ഭേരിനില്‍ തട്ടുന്നു. ആ വഴിക്കു കണ്ണുഭേരിയില്‍ ച്ചനങ്ങഠം ഉണ്ടാ 
കുന്നു. ഈ ചലന.ദഠം നടുല്ലെവിയിലെ എല്ലുകളുടെ സഹായ 
ത്താല്‍ ഉഠാച്ചവെവിയില്‍ എത്തുന്നു, അവിടെയുള്ള ദ്രാവകത്തിക് 
ഇളക്കം തട്ടുന്നു. ദൂാവകം ഇമകുമ്പോഠം ഞരമ്പുകളുടെ അഗ്രശ്ഭഠം 
ആടുന്നു. ഈ ആട്ടം കണ്ണുഞരമ്പുവഴിയ്കചു തലച്ചോറില്‍ എത്തുന്നു . 


൭ ി 
അപ്പ്യോഠം തലച്ചോറം ഏതുവിധം ശബ്യമാണു കേട്ടതെന്നു മന 
സ്സീലാക്കുന്നു. 
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തോല. ഇതിനെ ഒ ചിതൃം (ചിത്രം 12) നോക്കുക. 
തോലില്‍ നാലട്ടികഠം കാണാം. പുറംതോല്‍ മുഠംതോലിനെ മുടി 
യിരിക്കുന്നു. പുറം തൊലിയുടെ അടിയില്‍ നാഡി (131000 വാം) 
കഠം ഉള്ള ഒരു അട്ടി ണ്ടു”. ഇതിന്‍െറ അടിയില്‍ വിയപ്പ്ു്‌ 'കുഴലു 
കഠം അടങ്ങിയ ഒരു അടിയാണുള്ളതു . ഈ അട്ടിയുടെ ചുവട്ടില്‍ 


കൊഴുപ്പുകഴലകഠം കാണാം. പുറം തോലിനെറ അടിഭാഗം ദേഹ 





ത്തിന്നു' നിറം നല്ലന്ന മാത്പേഗിയ൯ റദ്ച്യാബ്ബസ്) പാളി 
൭ ൮ 

ആകുന്നു. വിയപ്പ കഴലകജില്‍നിന്നു ഓരോ കുഴല്‍ പുറപ്പെട്ട 

പുറം തൊലിയിലെ ഓരോ സുഷിരത്തില്‍ വന്നവസാനീയ്യടുന്നു. 

കൊഴുപ്പു കഴലകളില്‍നിന്നു” രോമത്തിനു മെഴുകു കീട്ടന്നു. പുറം 


തൊലി തടി ചയ” ഉള്ളിലേഷ്ഠചു ചേന്നിട്ടള്ളതാകുന്നു രോമം എന്നതു്‌. 
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രോമക്കാലു” ഉഠംതൊലിയിലാണുള്ളതു”. രോമക്കാലു വളരുന്നു. 
രോമത്തില്‍ രക്തഷഴലുകഠം (നാഡികഠം) ഇല്ല. ആയതിനാല്‍ 
രോമം മുറിച്ചാല്‍ വേദന ഇണ്ടാവുകയില്ല; എന്നാല്‍ പറിച്ചെടുക്കു 
വാന്‍ ശ്രമിച്ചത്‌ രോമക്കാലു” വളരുന്നതു കൊണ്ടു വേദന ഉണ്ടാ 
കും. രക്തത്തില്‍ നിന്നു വീയര്‍പ്പുകഴലകം വിയര്‍പ്പു ശേഖരി 


സ്തന്നു. ഉഠംതൊലിയില്‍ ഞരമ്പുകഠം വന്നവസാനിക്കുന്നു. 


ശരീരത്തിന്‍െറ ഉള്ളിലുള്ള അവയവങ്ങളെ പുറമെ നിന്നുള്ള 
ഉപദ്രവങ്ങളീതനിന്നു” തോലാണു' കാത്തുരക്ഷിക്കന്നതു”. ദേഹ 
ത്തിന്‍െറ താപക്രമത്തെ രോഗമില്പാത്തപ്പ്യോഴെല്ലാം സദാപി 
98.41, താപക്രമത്തില്‍ നിലനിത്തുവാന്‍ സഹായിക്കുന്നതു തോ 
ലാണു. ദേഹത്തിലെ മലിനങ്ങാം അടങ്ങിയ വീയപ്പ്റിനെ പുറമെ 
കളയുന്നതു തോലിന്‍െറ സഹായത്താലാണ്‌. തണുപ്പും ചൂട്ട്‌”, 
മാര്‍ദ്ദവം, കാഠിന്യം എന്നി അറിവുകഠം സമ്പാദിക്ടന്നതു തോലു 


യ ) 
കൊണ്ടാണു . തോലിനെ സ്പര്‍ശനേന്ദ്രീയം എന്നു പറയാറണ്ടു”. 


മുശ൭ഒ, മൂക്കിന്‍െറ മഠംഭാഗത്തിലാകുന്നു ഘ്വാണന്ദ്രിയം 
ഇരിക്കുന്നതു . മുക്കിന്നുള്ളില്‍ നേരിയ ഒരു ചമ്മമുണ്ടു”. ഇതില്‍ 
നാരുപോലെയുള്ള ഞരമ്പുകഠം പരന്നു കിടക്കുന്നു. (ചിത്രം 18) 
മൃക്ക്‌,ലെ ദ്വാരങ്ങളിലൂടെ വാസന മേല്‍ ഭാഗത്തേയ്മച വ്യാപിക്കുന്നു. 
മേല്‍ഭാഗത്തുള്ള ചമ്മത്തില്‍ നനവുണ്ടാകും. ഈ നനവിനാല്‍ 


വസേന ചമ്മത്തിലെ നിരില്‍ അലിയും. അപ്പ്യോഠം തലല്ലോറിലെ 
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%; ലി 
ഞരന്മുകഠംക്കു ഒരുണവുൃണ്ടാകും. ഈ സംഗതിയെ തലച്ചോര്‍ 
മനസ്സിലാക്കും. തല്‍ഫലമായി, നാം വാസന തിരിച്ചറി - 


യുന്നു. 





നാവ്‌, ഇതു രസനേന്ദ്ിയമാകുന്നു. ഇതിന്‍െറ ചിത്രം 
(ചിത്രം 14) നോക്കുക. നാവിന്‍െറ ഉപരിഭാഗത്തുള്ള ചെവപിണ്ഡ 
ങ്ങളില്‍ ഞരമ്പുകഠം വന്നവസാനിയ്യചുന്നു. ഈ പിണ്ഡങ്ങളെ 
രസനഗോള (1൭5൦ 1ാധഠി അറം എന്നു പറയുന്നു. സ്വാദറിയുന 
തു” ഇവയുടെ സഹായത്താലാകുന്നു. ദ്രാവകമായതിന്നു ശേഷമെ 
ഞരമ്പിന്നു പദാത്ഥങ്ങളടെ രസജ്ഞാനം സവ്പാദിയ്മചുവാര സാധി 
ഡ്കുയള്ള. ഈ ആവശുത്നിനു” ഉമി വീര്‍ സഹായിക്കുന്നു. ഉമിനീര്‍ 
പദാത്ഥഭാഗത്തെ അലിയി്ലചുന്നു ഈ അലിഞ്ഞ രസം ഞരമ്പു 


കളടെ അഗ്രങ്ങജെ ഉന്മേഷമുള്ളവയാക്കുന്നു. ഞരമ്പുകഠം വഴി 
റ്റ്‌ 
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തലച്ചോറിലേഡ്മക അറിവുകിട്ടുന്നു. അവിടെയുള്ള ചില പ്രത്യേക 
അറകാഠം (൦15) സ്വാദിനെ വേര്‍തിരിച്ചറിയുന്നു. എണ്ണുകഠം 


മിനി രിത അലിയുകയില്ല. വാസ്തവത്തില്‍ ആവണക്കെണ്ണുയ്യ 





ചിത്രം 14 


ടു൪സ്വാദില്പ. ടുരസ്വാടുണ്ടെന്നു തോന്നുന്നതു” വ്യാമോഹമാകുന്നു. 
പ യ  ം 2 
ടു ഗ്രന്ധമാണു അതിന്നുള്ളതു”. മൂക്കുപൊത്തി രമൃവണക്കെള്ു കുടി 


ഷ്ലൂന്നതായാല്‍ യാതൊരു അരുചിയും തോന്നുന്നതല്ല. 


വിഭാഗം 9, 


വിട്ട്‌ 
അത്ധ്യായം 1. 


ഇരുമ്പു, പിച്ചള, ഓട്‌ (പിച്ചകക്കൂട്ട) അലുമിനിയം 


എന്നിവ വിടുപണികഠാംക്ക്‌” ഉപ യാഗപ്പെടുന്ന രിതി. 


പണ്ടുള്ളവര്‍ വിടുകെട്ടവാന്‍ കല്പം മണ്ണ ം മരം എന്നിവ 
മാതൃമേ മപയോഗിച്ചിരുന്നുള്ളൂ. രണ്ടു മരക്കഷണങ്ങഠം ക്രൂട്ടി 
ചവൃക്കുവാനുമുള ആനനിപോലും മരം കൊണ്ടുണ്ടാക്കിയതായിരുന്നു. 
പിന്നിടു” ഈ ആണി മുതലായവ ലോഹങ്ങഠംകൊണ്ടു ണ്ടാക്കപ്പെട്ടു 


തുടങ്ങി. 
മ 
ഇ തരു൬ 1 വിട്ടുസാധഗ്രികജിലെ ലോഹസാമാനങ്ങ 
കിത അധികവും ഇരുന കൊണ്ടു ണ്ടാക്കിയവയാകുന്നു. 


മൂന്നുതരം ഇരുമ്പുണ്ടു '. അവ വാപ്പ്രിരുമ്പു' (൧5 110൮) 
തേനിരുന്ു” (ദുവ ൧0൩), മുരുക്ക്‌” (ടല), എന്നിവ 


കുന്നു. 


വാപ്പ്രിരുമ്പിനെ ചീനച്ചട്ടി ഇരുന ' എന്നും പറയാവണ്ടു. 
ഇത്ത വാര്‍പ്പുസമമഠനങ്ങം ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ പററിയതാകുന്നു. തൂണു 
കഠം വണ്ണമുള്ള ഇയുമുകമ്പികഠം, ഇരുമുകാലുകഠം എന്നിവ 
ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ ഈ ഇരുമ്പാണു നല്ലതു. 


തേനിരുമ്പു” കാച്ചി പല ആകൃതിയിലുള്ള സാമാനങ്ങാം 
ആക്കാം. നേരിയ കമ്പികാം, ആണികാഠം, ജഇരുമ്പോടാമ്പതൃ 
(110൩-0010) കൃഷിസാമാനങ്ങഠം എന്നിവ എല്ലാം തേനിരുമ്പു 
കൊണ്ടാണ്‌ ഉണ്ടാക്കിവരുന്നതു 
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ഉരുക്ക്‌ ബലവും ഉറപ്പും ഉള്ളതാണ്‌”. ആകാശം ഉരുമ്മുന്ന 
വമ്പിച്ച കെട്ടിടങ്ങഠം കെട്ടവാനുള്ള വീട്ടങ്ങഠാം ഉരുക്കുകൊണ്ടോ 
കുന്നു. അമേരിക്കയിലെ ന്യയാക്കു' നഗരത്തില്‍, '00 നിലകളുള്ള 
ക്രിയിസ്‌ലര്‍ (6൦1൨൩ടില) മിക ഒരുക്കുഭിത്തികഠംകൊണ്ടും ഉരു 
ക്കവിട്ടങ്ങഠംകൊണ്ടും ഉണ്ടാക്കിട്ടുള്ളതാണു . മരുക്കുകൊണ്ടു ൭. ടീ 
ട്രള്ള വിടുകഠം ഭൂകമ്പത്താത്‌ മറിഞ്ഞവീഴുന്നതല്പ. തിരുകാണീ 
(899), വളം പിരിയും, എന്നിവ മരുക്കുകൊണ്ടാള്‍ന്‌ ഉണ്ടാ 


ക്കുക. 


ഇരുമ്പ' വേഗം തുരുപ്പ്ിടിയ്യചന്നതാണു'. അപ്പ്യോഠം അതി 
ന്ന്‌ ഉറപ്പും കുറയും. അതു” ഇങ്ങിനെ തുരുമ്പുപിടിയ്ക്ക്കാതിരിപ്പാ 
നും ചില വഴികളണ്ടു'. ഉദാഹരണമായി ഇരുമ്പിന്മേത്‌്‌ നാകം 
(210൩൦) പൃശിയാല്‍ അതു” തുമ്പു പിടിയഷ്ക്കുയില്പ. ഇങ്ങനെ നാകം 
പൂശിയ ഇരുമ്പിന്നു” ഗാത്വനയിസു” ഈമ്പു” (മപിഡധ്സ്മറെ 
1101) എന്നാണു പേര്‍. അത്ധാടിയിത്നിന്നു” മേടിക്കുന്ന തുത്ത 
നാകത്തകിടുകഠം ഗാത്വനയിസു' ചെയ്യപ്പെട്ട ഇയമ്പൃതകിടുകഠം 
ആകുന്നു. ക്രോമിയത്തോടോ മാംഗനിസത്തോടോ ഇരുമ്പുചേത്തു 
ഉണ്ടാക്കുന്ന മിശ്രലോഹത്തില്‍്‌ കറ തിരെ തട്ടുന്നതല്പ. ഈ മിശ്ര 
ലോഫങ്ങഠക്കു കാഠിന്യവും ശോഭയും ഉണ്ടാകും. ഇരുമ്പുപെടി 


കഠം ഉണ്ടാക്കുന്നതു” ഇങ്ങിനത്തെ മി ശ്ൃചോഹങ്ങാംകൊണ്ടാണു.. 


വ്‌ ിപ്ൃളൂ (പിത്തള) പില്പതു ഒരു മിശ്രലോഫ 
മാകുന്നു. ചെമ്പും തുത്തനാകവും (2:1 എന്ന തോതില്‍) ചേത്രി 


ട്ടാകുന്നു ഇതു” ഉണ്ടാക്കുന്നതു. ചെമ്പിനേക്കാഠം ഇതിനു വ്വ 0 


0 സാമാന്യശാസ്ത്രം 


'ശോരമയും ഉണ്ടാകും. വാതിലിന്നുള്ള പിത്തളപ്പട്ടകഠം, പൂട്ടുകഠം, 
വാതില്‍്പ്യിടികഠം, സ്‌ക്ര_.ആണികാം, ടാപ്പു (ലാ) കഠം എന്നി 
ആ്യാദി സാധനങ്ങഠം പിത്തള കൊണ്ടാകുന്നു ഉണ്ടാക്കുക. വായു 
വിന്‍െറ സമ്പക്കത്താല്‍ പിച്ചുളയുടെ നിറം മങ്ങിപ്പ്യോകും. ആയ 
തിനാല്‍ ശോഭകിട്ടുവാന്‍ ക്രടകൂകൂടെ ബ്രാസോ (112580) മുതലായ 


തിട്ട പിത്തളയുടെ മേല്‍ഭാഗത്തു” തേയ്ക്കേണ്ടതായി വരും. 


ഓട (പിത്തള കൂട്ട്‌ _ 81ഠനമട) ജത്‌" 
ചെമ്പിനെറയും വെള്ളിയത്തിന്‍െറയും ഒരു ലേ ഹക്കൂട്ട്‌ ആകുന്നു. 


ഇതുകൊണ്ടാകുന്നു മണികഠം., ചേങ്ങല മുതലായവ ഉഞ്മാക്കുന്നതു . 


അല്യമനിയം (ദിധ്പവ്ധസ) ഇതു" ഒരു മൂല 


'ധാതുവാകുന്നു. കജിമണ്ണ്ണില്‍ അലുമിനിയം ഉണ്ടെന്നു പറഞ്ഞാത്‌ 
നിങ്ങ്ഠം വിശ്വസിയ്ക്കയില്പ. ഈ മൂലധാതുവിനെ 15.0൦ നൂററാ 
അിലാണു” ആദ്യം കണ്ടുപിടിച്ചതു”. ആദ്യത്തില്‍ ഇതിന്നു വലിയ 
വില ഉണ്ടായിരുന്നു. ഇപ്പ്യോഠം ഇതു” വളരെ ച്ൃയക്കം വിലക്ക്‌ 
കിട്ടുന്നതാണു'. ഇതിന്‍െറ ഘനത്വം (൦൩൭1) വളരെ ചുരുങ്ങി 
ര്രതാണു്‌. ഇതില്‍ അമുങ്ങം തട്ടിയാല്‍ കിജക്കുകയില്പ. പക്ഷെ 
ഇതു” അമൃത്തില്‍ അലിയും: ഈ അലിഞ്ഞ ഭാഗം നമ്മുടെ ശരീര 
മ്മില്‍ ചേരുന്നതു നന്നല്ല. നമ്മുടെ ദേഹത്തില്‍ അലുമിനി 
'യാംശം ഇല്ല. ആയതിനാല്‍ അലുമിനിയ പാത്രത്തില്‍ പാകം 
ചെയ്യുന്ന ഭക്ഷണം കഴിക്കുമ്പോഠം ചില രോഗങ്ങഠം പിടിപെടുന്ന 


തായി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അഭിപ്പായപ്പെടുന്നു. വീടുപണിക്ക്‌” അലു 
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മിനിയം ഉപയോഗിക്കുന്നുണ്ടു. പക്ഷെ അതു” ഒരു പ്രതേക 
രീതിയിലാണു”. അലുമിനിയം ഉരുകാറാകുമ്പോഠം അതിനെ വേ 
ഗം പൊടിക്കാം. ഈ ചൊടി ചെവചണ എണ്ണയില്‍: (11൩560 
൨]) ചേന്നാല്‍ ഒരുവിധം ചായം (02100) കിട്ടും. ഇതിനെ അലു 
മിനിയച്ചായം പനം പറയുന്നു. ഈ ചായം കമ്പികളിന്മേലുട 
വായു തട്ടി ഠൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഇരിമ്പുസാമാനങ്ങളിന്തേലും തേക്കു 
നനുണ്ടു'_. ഈ ചായംകൊണ്ടെഴുതിയ അക്ഷരങ്ങഠം മഴയുടേയും 


വെയിലിനേറയും ശക്തികൊണ്ടു മങ്ങുകയില്ല. 


ി 


അഭ്ധ്യഠായം 9൭, 
പദാത്ഥങ്ങളെ കേടുവരാതെ സൂക്ഷിക്കുന്ന സാധനങ്ങം 
__ ചായങ്ങാം, വാണ്ണിഷു എണ്ണുകഠം, 


ലേപനങ്ങഠം, ഇനാമലുകഠം. 


താ ഇരുയു' എന്നിവ വായുവിന്‍െറ സമ്പക്കത്താല്‍ 
ഉപ :യാഗപ്പദമല്പാതായിത്തിരുന്നു. ഇരുമ്പു” തുരുമ്പപിടിച്ചു 
കേടുവന്നു പോകുന്നു. മരം വെള്ളം കുടി ചിത്തു പിളൂരുന്നു; 
അതു ചിലപ്പ്യോഠം ചില്‍ പിടിം നിക്കുന്നു. ഇങ്ങനെ കേടു 
തട്ടാതിരിപ്പാന്‍ ഇവയില്‍ ചായം, വാണ്ണ്ിഷ്‌' ഏന്നിവ തേക്കുന്നു. 
ഇരുമ്പില്‍ തുത്തനാകം പൃശുന്നതും, അലുമിനിയ . ഠയം ഇടുന്നതും 
അതു കേടുവരാതിരിപ്പാനാണു . ചായം പൂശിയ സാമാനങ്ങഠംക്കു 
ഭംഗി ക്രടുകയും അവ കേട വരാതിരിക്കയും ചെയ്യും. ചായം 
ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ നാലു സാമാനങ്ങാഠം ആവശ്യമാണു. അവ 1) വണ്ണ 
പശ (ന്ബബ്ഡു 2) രാവകം ൭) കുട്ടി ചുരുക്കുന്ന തൈലങ്ങഠം 
(1൮൩൨൦൭) 4) ഉലത്തുന്ന സാധനം (12110൨) എന്നിവയാകുന്നും 


സാധാരണയായി ചുവന്ന ചായം (1 190) വെള്ളീയം 
(൪/൦ 1), തത്തനാക-പ്രാണയുതി (210൦ 0910൦) എന്നി 
വയെ വണ്ണപ്പുശയായി ഉപയോഗിക്കുന്നു. ഈ വണ്ണപ്പുശകഴം 
ചണയെണ്ണുയില്‍ ചാലിച്ചാണു ഉപയോഗിക്കുന്നതു. അതോടു 
കൂടി സ്വല്ലം കപ്പു രത്തൈലവും ചേത്താല്‍ അതു നേമ്മയുള്ളതാ 


കം. ഉലപ്യയുള്ളതാവാന്‍ ചില ഈയ ഉപ്പുകളെ ഉപയോഗിക്കു 
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നനുണ്ടു'. ചായം പൃശിയതിന്നുശേഷം കാറവ തട്ടുന്ന സ്ഥലത്തു ' 
സാധനം. വെക്കുക. തുണമരമിക്കഴിഞ്ഞാല്‍ ചായം വേഗത്തില്‍ 
സാധനത്തില്‍ യിന്നു നിങ്ങിപോകയില്ല. സാധനത്തെ വായുവി 
ന്‍െറ സംപക്കത്തില്‍നിന്നു രക്ഷിക്കേണ്ടതു” ഈ ചായമാണ്‌ . 
കപ്പലുകളുടെ അടിയില്‍ ചെടികഠം മുതലായവ പററിക്കൂടി അടി 
ഭാഗം കേടുവരാതിരിക്കാന്‍ ഒരു പ്രത്യേകതരം ചായം തേച്ചാല്‍ 


മതിയാകും. 


$ ല്‌ 
വാധാണിഷ ട വാണ്ണൂ। പില്‍ മരക്കറയാണു മുഖ്യ 


സാധനം. 

ധനം. ഈ മരക്കാ രണ്ടുവിധ വാണ്ണൂിഷുകഠം ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ 
ഉപയോഗിക്കുന്നു. മരക്കറ എണ്ണയില്‍ അലിയിച്ച്‌ എണ്ണൂ-വാ 
ണ്ണീഷു' ഉണ്ടാക്കുന്നു. ചാരായത്തില്‍ ചിച അരക്കുകഠം (11സ്സേണട) 


അലിച്ചു കിട്ടന്നതാണു” ചാരായ-വാണ്റ്തിീഷ്‌ എന്നതു. എണ്ണവാ 


കോപ്പല്‍ 
& [൫] ] 
(റാലി) വാണ്ണ്ണീഷ എണ്ണുവാണ്ണീഷാകുന്നു. കോലചരക്കു വാണ്ണിീ 


8] ] 
ഷ്‌ മദ്യസാര._വാ 
സാര ണി ഷാകുന്നു. 


റ്ൃണ്ണു കാം വീടുകളില്‍ ചില ഉപകരണങ്ങറം 


കേടുവരാതെ ഇരിക്കുവാന്‍ എണ്ണു പുരട്ടുക പതിവാണ്ട്‌. 


ി [4] ർ ടു 
ണ്ണീഷ ചാരായവാ റ്റി റി നേക്കാഠം നല്പതാകുന്നു. 


ഉവ 


യോഗിക്കാതെ ഇരിക്കുന്ന വൃട്ടുകഠം തുറക്കേണ്ടതിലേക്കു പൃട്ടിലും 


താക്കോലിലും എണ്ണ്ണയിടുന്നതു നമുക്കറിയാവുന്ന ഒരു കായ്യയമാണ 
പ്പൊ. സൈക്കിജിലെ ചില ഭാഗങ്ങളില്‍ യന്ൂം കേടുവരാതിരി 


ക്ടവാന്‍ നാം എണ്ണയിടുന്നു. മന്നല്‍യന്ൂങ്ങളിലും ഇതേ ആവശ്യ 


ത്തിന്നായി എണ്ണു ഒഴിക്കുന്നുണ്ടു. 


ചി 


൭4 സാമാനൃശാസ്ത്രം 


ലേപനങ്ങാ, (%ല്‌൩3) വിലകുറഞ്ഞ മര 


ങ്ങദ്ടെ വിലയുള്ളവ പോലെ തോന്നിപ്പിക്കേണ്ടതിലേഷ്യക്ച്‌” ചീല 
ദ്രാവകങ്ങഠം തേഷ്യടൂന്നു. പൂമരത്തില്‍ മഞ്ഞും തേച്ചു” പിലാവീ 
നെറ ന്റം വമത്തുവാന്‍൯ ശ്ൃമക്കുന്നതു നോക്കും... ചില ദ്രാവക 


ങ്ങഠം തേ) വില ചുരുശ്മിയ മരത്ത്‌ന്നു വിട്ടിയുടെ നിറം വരു 
ത്തുക പതിവാ. ഇയാതിരി മരത്ത ന്മേല്‍ തേഷ്യകുന്ന സാധന 


ങ്ങാംദാണു്‌ ഇവിടെ ലേപനം എന്നു റഞ്ഞിരി ല്ലൃന്നതു”. 


ഇ നാമതു (കവ ട 1---മണി) ഇനാമല്‍ വാ 
സ്തൃവത്തില്‍ ഒരു സോഡിയം ലവന്നമാകുന്നു. ഇതിന്നു വെളുത്ത 
നിറവും മിനുസവും ഉണ്ടാം. കവടി ഇരുമ്പുപാ തൃങ്ങളില്‍ പൃശു 
കയാണു പതിധു”. കവടി പൃശിയ പാത്രങ്ങളില്‍ പുഴിരസങ്ങം 
തട്ടിയാല്‍ ദ്രാവകങ്ങഠം കേടുവരുന്നതല്ല. ഇങ്ങിനത്തെ പാത്രങ്ങഠം 


സാധുക്കഠം ഉപയോഗിക്കുന്നു. 


അദ്ധ്യായം ഴം 


ചുണ്ണാനുകല്ല്‌” (11൩650൩൦) --- കുമ്മായക്കൂട്ട്‌' ല്‍ 
ശിമക്കുമ്മായം (ബബ്ബ) കോണ്‍ക്രീറ൨. 


ചുണ്ണ്ണാമ്പകല്ല' വീടും കെട്ടമ്പോഠം നാം 


സാധാരണയായി കുമ്മായം ഉപയോഗിക്കുന്നു. കുമ്മായം ചുണ്ണാ 
്പുകല്ലില്‍നിന്നാണു: ഉണ്ടാക്കുന്നത്‌. ചുണ്ണാമ്പുകല്ല ഭൂമിയില്‍ 
അനേകം സ്ഥലങ്ങളില്‍ വ, ചണ്ണാനപുകല്ല രൂപാ 
ന്തരപ്പെട്ടതാകുന്നു വെളക്ളുക്കല്പ' (൩016) എന്നതു". ജീവിക 
ടൂടെ കക്ക (ടലി!) ചുണ്ണ്ാന്കല്പിന്‍െറ ഒരു വക. ടേദമാകുന്നു. 
ചുണ്ണ്ാമ്പുകല്ല ചൂളയില്‍ ഇള വേവിച്ചാല്‍ ചണ്ണ്ാമ്പുകിട്ടം.. കക്ക 
വേവിച്ചെടുക്കുന്ന ചുണ്ണ്ണാമ്പിനെ ഇത്തിഠം എന്നു പറയാവണ്ടു്‌. 
ചുണ്ണാനു ' കാല്‍സിയം..പ്രാണയുയതി (മേപ്ന്ന 0006) ആകം; 
ന്മ. കക്കയോ ചുണ്ണ്ാന്പകല്ലോ ചൂടു പിടിയ്മ്മ്പോഠം അംഗാരക 


ദ്വിപ്രാണയുതി നഷ്ടപ്പെടുകയും ചുണ്ണ്ണാനു ബാക്കിയാവുകയും 


ആണു ചെയ്യുന്നതു”. ചണ്ണാമ്പുക്കല്ല്‌”-_അംഗാരകദ്വിപ്രാണയു 
തിവ. ചുണ്ണാമ്പു”. 
ശ്ര 
ധം (220൮൬) ഷ്ട ടട” ം ഇത്തിളില്‍ വെള്ളം തെളിച്ചാല്‍ 


ഇത്തിഠം ചൊടിഞ്ഞു കുമ്മായമായിത്തിരുന്നു. ഈ കുമ്മായം ക്രൈ 
ണ്ടാണു നാം കുമ്മായക്കൂട്ട (൬01 1) ളി. കുമ്മായ 
ത്തോടു മഇല്‍,. ച്ചേത്തു വെള്ളം ഒഴി പ്പ്‌ ഇടിക്കുന്നു. അല്ല്യോഠം 
കിട്ടുന്ന കൂട്ടാകുന്നു കുമ്മായക്കൂട്ട”. രം റം ഈ ക്രൂട്ടു്‌ ഇട്ടു 


നാം ചുമരു മുതലായതു കെട്ടുന്നു, “കുറെ കഴിഞ്ഞാല്‍ കുമ്മായ, 


60 സാമാന്ൃയശാസ്ത്രം 


തറയ്ക്ചന്നു. ഈ സന്ദര്‍ഭത്തില്‍ ഒരു ഭൌതികവികാരം നടക്കുന്നു 
കുമ്മായക്കൂട്ടു വായുവിലെ അംഗാരകദ്വിപ്രാണയുതിയോടു ചേര 
ന്നു. അപ്പ്യോഠം അതു വിണ്ടും ചുണ്ണാമ്പു കല്ലായിത്തിരുവാന്‍ ശ്രമ 
ക്കുന്നു. ഈ സമയത്തു “ക്രടി'ലെ മണത്ത്തരികളില്‍ ഒത ശക്ത 
യുണ്ടായി കാരക്ക” ഒരു ഉറപ്പുവെക്കുന്നു. ഇപ്പ്യോളാണു കമ്മാര 
ക്കൂട്ട്‌' ഉറക്കുന്നതു”. ഈ ഉറച്ചു സാധനം കല്പകഠം വഴുതി വീഴാരെ 


ചുമരിനെ ബലമായി നിത്തുന്നു. 


ശിമക്കുമ്മായം. ഇക്കാലങ്ങളില്‍ വീടു കെ; 


വാ൯ സിമന്‍ററ.” (ശീമക്കുമ്മായം) ആണ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നതു' 
സിമന്‍റ.ം ചുണ്ണാന്പുക ല്പകൊണ്ടു ഉണ്ടാക്കിയതാണു'. ചുണ്ണ്ണാന 
കല്ലീനോടു “കളിമണ്ണു " ശരിയായ തോതില്‍ ചേത്തു' ചുളയിര 
ഠ ല്‍ ര്‍ 
ഇട്ട പൂടുപിടിപ്പ്ിയ്യളും. അപ്പ്യോം ഒരു കട്ടയായ സാധനംകിട്ട; 
ഈ കട്ട പൊടിച്ച കിട്ടുന്നതാണു' ശിമക്കുമ്മായം എന്നതു” 
പോര്‍ട്‌ ലന്‍ഡ്‌ സിമന്‍റ്‌ (17011൭൩0 629) പേര 
കേട്ടതാണ്‌”. തെന്‍ ഇന്ത്യയില്‍ കോയമ്പത്തുരിന്നടുത്തുള്ള മ 


കരയില്‍ ശീമക്കുമ്മഠായം ഉണ്ടാക്കുന്നുണ്ടു. 


കോണ്‍ക്രിററ' (00൩൦൨൩൦൦). കോണ്‍ക്രീററ 
പ്പി മുഴുവനും ശീമക്കുമ്മായം കൊണ്ടാകുന്നു. ശിമശക്കമ്മായം 
കരിക്കു ചില്ലകഠം, മണത്‌, വെള്ളം എന്നിവക്കൂടിക്കലത്ത 
ട്ടാണ്‌. കോണ്‍ക്രീററം ഉണ്ടാക്കുന്നതു. ടി 
തോതില്‍ ശീമക്കുമ്മായം, മണല്‍, കരിങ്കല്‍ കഷണങ്ങ? 
എന്നിവ ചേത്താല്‍ ഒരു വിധം നല്ല കോണ്‍ക്രീറ൨' കിട്ട; 


0; 9 എന്ന തോതില്‍ ചേക്കുന്നതാണെങ്കില്‍ വെള്ള 


വീട്‌ 1 


സടിയില്‍ക്രടി ഉപയോഗിക്കാവുന്ന കോണ്‍ക്രീറവ്‌ സാധന 
ങ്ങറം ഉണ്ടാക്കാം. ആദ്യം ഇവയയെല്ല്ാഥ ക്രട്ടിക്കലക്കും. പി 
ന്നിട്ട്‌' കലപ്പ്രിനെ ആവശ്യമുള്ള തായ അച്പിലിടും. അച്ചി 
ലിട്ടതില്‍പിന്നെ കലപ്പ്റില്‍ വെള്ളം പകരും. ശീമക്കുമ്മാ 
യം വെള്ള ത്തോടുചേന്ന്‌' ഉറച്ചു കട്ടയാകും. അപ്പോം 
കലപ്പ്പിനെറ ആയതനം ചവുരുങ്ങം. ഉ ദാഹരണമായ്‌ 7 
എന്ന കലപ്റ്റില്‍ 7 ആയതന (ഴലിയന൦) ത്തിനുപകരം 
4-0 ആയതനമേ അവസാനത്തില്‍ ഉണ്ടാകയുള്ള. കല 
പ) ഒന്നുരണ്ടു മണിക്ര്ൂറിനകം ഉണങ്ങി ഉറച്ചൂതുടങ്ങം. എ 
ന്നാല്‍ പൂണ്ണുമായ മാററം സാഭവിക്കാന്‍ ഒന്നു ഒന്നരക്കൊ? 
ളും വേണ്ടിവരുമെത്രെ കോണ്‍ക്രീററ്‌ സാമാനങ്ങംക്ക്‌' 
റപ്പയക്രടുവാന്‍ കലവ്റ്്യിന്നുള്ളില്‍ കലപ്പ” ഉ റക്കുന്നതിനു 
നമു ഇരുനുവടികഠം വെക്കുക പതിവുണ്ട്‌. 








അദ്ധ്യായം 4, 
മുലവിതരണസമ്പദായം, പമ്പയചെയ്ത്ാനുള്ള ആഫീസ്‌ 
കൈത്തോടുവഴിക്കും കഴല്‍ വഴിക്കും വിതരണം 
ചെയ്യാനു മുള ഏപ്പ്യാടട്‌ ---വലിയ കുഴലൃകുറം, 
ചെറുകഴലുകറം, ടാപ്പുകറം (ലാട) 

ആദ്യകാലങ്ങളില്‍ കുടിക്കുവാനുള്ള വെള്ളം പുഴക 
മില്‍നിന്നും തടാകങ്ങളില്‍ നിന്നും ആയിരുന്നു എടുത്തിരു 
നാത്ര. വെള്ളം പല ആവശ്ധചയങ്ങളിലേക്കും നാം ഉപയോ 
ഗിക്കുന്നു. പട്ടണങ്ങളില്‍ അവിടത്തെ നിവാസികഠംക്ക്‌ 
വേണ്ടിവരുനാതായ വെള്ളം മുഴവനും കിണവകളില്‍നി 


സൊെടുത്താലും മതിയാകാതെ വരാം. രണ്ടാമതായ്‌ പട്ട 


ണങ്ങളിലെ കിണവകളില്‍ വേണ്ടിടത്തോളം സൂയ്യവെ 


്‌ 


ളിച്ചം വിഴുകയില്ല. ആയതിനാല്‍ പട്ടണനിപാസികളുടെ 


സൌകയ്യത്തിന്നുവേണ്ടി ഗവമ്മേണ്ട്‌ ജലവിതരണപദ്ധാതി 
പട്ടണങ്ങളില്‍ ഏപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നു. 





ജലവിതരണഏപ്പ്യാടില്‍ ചില സൌകയ്യങ്ങഠം ആവ 
ശ്യമാണു. ഒന്നാമതായ്‌ ഒരു ജലാശയം വേണം. ഈ 
ജലാശയത്തിലെ വെള്ള ശുദ്ധമായിരിക്കണം. ജലാശയ 
ത്തിലെ വെള്ളത്തെ കൈത്തോടുകൊണ്ടോ കഴലുകഠംകൊ 
ണ്ടോ പട്ടണനിചാസികഠംക്ക്‌ എത്തിച്കുകൊടുക്കണം. അ 
നാവശ്യമായ്‌ വെള്ളം നഷ്ടമായിപ്പോകാതിരിപ്പാന്‍ പട്ട 
ണനിവാസികറഠാക്ക്‌ വെള്ളം പിടിക്കുന സ്ഥലത്തില്‍ 
ചില സൌകയ്യങ്ങറം വേണം. 

പട്ടണങ്ങളിലേക്ക്‌ വെള്ളം കൊണ്ടുവരുന്നതു” പുഴക 
ളില്‍നിന്നോ ഉയന്നസ്ഥാനങ്ങളിലുള്ള ജലാശയങ്ങളില്‍നി 


വീട്ട്‌ 0) 


ന്നോ ത്ആയിരിക്കും. യന്ന കുന്നുകളുടെ മുകളില്‍നിന്നു 
കൊണ്ടുവരുന്നതു വളരെ പ്രയാസമുള്ള തല്ല. താണ്ഥ 
ലങ്ങളില്‍ നിന്നാണെങ്കില്‍ വെള്ളം പമ്പടിച്ചു്‌ പട്ടണ 
ത്തേക്കാഠം ഉയരമുള്ള ഒരു ജലാധാര /1.ടേഗഴാന) 
ത്തില്‍ കെട്ടിനിത്തണം. പയ്പടിക്കുന്നതു്‌ പുഴയില്‍നി 
ന്നോ വലിയ കിണവകളില്‍നിന്നോ .ആയിരിയ്യുചം. പ 
വടി പാന്‍ ജലമേറവും (107 ാധ൩ാ__ ഇതിന്‍െറ 
വുരുങ്ങിയ ഒരു വിവരണം വിഭാഗം ൧, അദ്ധ്യായം 
6 എന്നതില്‍ ചേത്തിരിയ്യുന്നു) ആണ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നു 
തു. ഇതു പ്രവത്തിക്കുന്നതു' ആവി എഞ്ചിന്‍െറയോ മോ 
ട്ടോറിനേറയോ സഹായത്താല്‍ ആയിരിക്കും. ഷൊവവ 
൪ പ്പാട്ടഫാറത്തില്‍ ഹിന്തുക്കളുടെ ഭോജനശാലക്കും 


സ്റ്റേഷ൯മാസ്റ്റരുടെ മുറിക്കും ഇടയില്‍ ഒരു ഏഞ്ചിന്‍വേല 
ലയ്യ്യുന്നതു' നിങ്ങറം കണ്ടിരിയ്്്ാം. അതിന്‍െറ അടുക്കെ 







ഉയരത്തില്‍ വലിയ ഒരു തൊട്ടി പടിഞ്ഞാവുഭാഗത്തു്‌” കാ 
ണാം. ഈ തൊട്ടിയുടെ കിഴുക്കുഭാഗത്തു വേറൊരു തൊട്ടി 
യും ഉണ്ടു. ഈ തൊട്ടികഠം തമ്മില്‍, ചുവടടിലായ്‌ ഒരു 
കുഴല്‍കൊണ്ടു്‌ ചേത്തിരിയുകന്നു. കിഴക്കെ തൊട്ടിയുടെ 
അടിയില്‍നിന്നു വരുന്ന ഒരു കഴല്‍, മണ്ണിന്‍െറ ഉള്ള ലേ 
ക്കു പോയ്‌ കഴല്‍മാഗ്ലും പ്ലാട്ടഫോറത്തിലെ ടാപ്പിലും ഭോ 
ജനശാലകളിലെ മുറികളിലുള്ള ടാപ്പുകളിലും അവസാനിക്കു 
ന്നു. ടാപ്പിലെ അടപ്പിനാല്‍ കഴുലിലുള്ള വെള്ളം പുറമെ 
വരാതെ പിടിച്ചുനിത്താം. പടിഞ്ഞാറെ തൊട്ടിയുടെ 
ലാട്ടിലുള്ള മുറിയില്‍ ആണു്‌ കിണറ്‌ ഇരിയ്യൃന്നത്്‌. 
ജലമേറവും കരുവിലെ വാല്‍ഭാഗം കിണററിലേക്ക്‌ ഇറങ്ങി 


00 ന്യ: 


യിരിയ്മുചന്നു. ചാമ്പി മേല്ലോട്ട്‌ പൊന്തിയ്യുയന്ന വെള്ളം 
ഒരു കുഴുല്‍വഴി പടിഞ്ഞാറെ തൊട്ടിമില്‍ ചെന്നു വീഴുന്നു. 
ആ തൊട്ടി നിറയുന്നതോടൊപ്പം കിഴുക്കെത്തൊട്ടിയും നിറ 
യുന്നു. അതില്‍നിന്ന്‌ കഴുല്‍ വഴിയായ്‌ പേണ്ടസ്ഥാന 
ത്തേക്ക്‌ വെള്ളം കൊണ്ടുപോകാം. ഈ വിപരണത്തില്‍. 


പ്രസ്ലാലിച്ചിട്ടുള്ള തൊട്ടികളാകുന്നു ജലാധാരം. 


ഈ വിവരണ.ഡ്ഥലം നിങ്ങറാക്ക്‌ പരിചയമായിരി 
ക്കുവാനിടയുണ്ടല്ലേ?. ഈ ജലവി തരണസസ്പ്യദായം മന 
സ്ത്രീലാക്കിക്കഴിഞ്ഞാല്‍ പട്ടണങ്ങളില്‍ ജലവിതരണം ചെ 
യ്യുന്നതെങ്ങിനെയെന്നു വേഗം ധാരണയില്‍ കൊണ്ടുവരാ 
വുന്നതാണു.. 


ജലാശയത്തില്‍ നിന്നു കിഴ ഭാഗത്തുള്ള ഗൃഹങ്ങളിലേ ] 
ക്ക്‌ കൊണ്ടുവരുന്ന വെള്ളം ശുഭ്ര മായിരിയ്ക, ണം. ജലാശ 





യത്തെ കഴുകവാനുള്ള ഏപ്പപാടട്‌ ഉണ്ടാകണം. അതില്‍ 
രോഗബിജങ്ങഠം ഇല്ലാതിരിക്കുവാ൯ മരുന്നുകറം ചേമ്തിരി 
ക്കണം. ജലാശയത്തെ വൃത്തിലില്‍ സൂക്ഷിച്ച്‌ 'വെച്ചിരി 
൭ ണം. 

ജലാശയത്തില്‍ നിന്നു കിഴ ഭാഗങ്ങളിലെ ഗൃഹങ്ങള്‍] 
ലേക്ക്‌ രണ്ടുചിധത്തില്‍ വെള്ളം കൊണ്ടുവരുന്നു. കൈ 
ത്തോടകറം വഴിയായ്‌ വെളളഠ കൊണ്ടുവരാഠഥ. തിരുനെല്‍ 
വേലിയില്‍ കല്ലിടക്കുറിച്ചിയിലെ നവാസികഠംക്ക്‌ ഈ 
പിധത്തിലാണു കടിക്കുവാനുള്ള വെള്ളം കിട്ടുന്നതു. ഈ 
ഏപ്പാടട' പ്രശംസനിയമല്ല വെള്ളം അശുദ്ധമാവാന്‍ സം 
ഗതികഠം ഉണ്ടു ; ഇവ തുറന്നുകിടക്കുനാതിനാല്‍ പൊടിയും 


വിട്ട്‌ 01 


വിഷാണുക്കളും വീണു വെള്ളം കേടുവരുനാതാണു. വട്ട 
ണളിലെല്ലാം കഴല്‍മാഗ്ലുമായിട്ടാണ്ട്‌ വെള്ള ൦ ഏത്തിക്കുനാ 
തു. കഴുലുകറം സാധാരണയായ്‌ ഇരുമ്പയ കൊണ്ടായിരിക്കും. 
തെരുവിലെ വലിയ കഴുലില്‍ നിന്നു വീടുതോറം ചെവകഴലു 
കളുടെ സഹായത്താല്‍ വെള്ളം എത്തിക്കുന്നു. ഈ ലെ 
൨കഴുലുകളില്‍ നിന്നു വീട്ടിലെ മുറികളില്‍ വന്നവസാനിക്കുന്ന 
ടാപ്പുകഠം ഉണ്ടു. ടാപ്പിലെ അടപ്പ തൂറന്നുവിട്ടാല്‍ വേണ്ട 


വിധത്തില്‍ വെള്ള ം പിടിക്കാം. 


സാധാരയായ്‌ പിരിയാണിയടപ്പാണു്‌ ടാപ്പില്‍ കാ 
ണക. കഴലിനെറ മേല്‍ഭാഗത്ത്‌ ഒരു പിരിയാണി ഉണ്ടു്‌ . 
ഇതിന്‍െറ മുഗഠംഭാഗം ഒരു പിടിയില്‍ അ 
വസാനി ടന്നു. പിരിയാണിയുടെ അടിയില്‍ 
തോല്‍കൊണ്ടുള്ള ഒരു വാഷര (ഡലടല) 
കാണാം. പിരിയാണിയുടെ ചോട്ടിലായ്‌ 





കഴലിനെറ അടിഭാഗത്തില്‍ മേല്ലോട്ട ത 


ചാത്രം 1൭. റ്‌ 
പിരിയംണി നില്ല്ുന്ന ഒരു വളയം ഉണ്ടു്‌. ഈ വള 
അടു. യവേഴി വെള്ളം തടസ്ഥാക്രടാതെ ഒഴുകനാ 


താണു യിര: 10) പിരിയാണി ചോട്ടിലേക്ക്‌ തിരിക്കു 
്വോഠം ടാപ്പ്‌ അടതഞ്ഞുപോകം; പിരിയാണിയിലെ തോല്‍ 
ടാപ്പിലെ വളയത്തെ മുടിനില്ലും. അപ്പ്യോഠം വെള്ളം പു 
റത്തേക്കു ഒഴുകുന്നതല്ല. പിരിയാണി മേല്ലോട്ടതിരിക്കു 
സ്വോറം വളയം തുറന്നുവശാവുകയും വെള്ള ം ഇണ്ംപ്പോലെ 
ഒഴുകുകയും ചെയ്യുന്നതാണു . 


വിഭാഥം 4. 


ചുറവപാടുമുള്ള വയുടെ നിരീക്ഷണം. 


അഭ്ധ്യായം 1. 
വായയമണ്ഡെലം---വായുവിന്‍െറ അമമ്ചയും വ്യാപകത്വവും-- 
ഉപഭയാഗങ്ങറം, വായു ചാനുവാനുള്ള യന്ത്രം (പ്പ -ാധ്ബാ) 

വായുവിന്നു്‌ എല്ലാ ഭാഗത്തേയ്യ്ഛം അമച്ചശക്തി ഉപ 
യോഗിക്കുവാന്‍ സാധിക്കും. ഇക്കാരണത്താലാകുന്നു റബ്ബര്‍- 
ബ്ബാഡറി (1൭0ഠ൦)ല്‍ നമു ഭ്‌ കാറവനിറക്കുവാന്‍ സാധി 
ക്കുന്നതു. മോട്ടോര്‍ വണ്ടിയിലെ ടയവം ചവിട്ടുവണ്ടിയിലെ 
ടയവ൮ം കാറ ചാമ്പ്യമ്പോഠം നിറയുന്നതും ഇതേകാരണ 





ത്താലാക്ന്നു. 






വായുവിനെ അമത്തി, അതിന്‍െറ ആയതനം ലു 
ക്കവാന്‍ സാധിക്കും. പായു നിറച്ച ഫുട്ട്‌ ബാഠം (കാല്‍പ 
൬100-10) ഞെങ്ങുന്നതു' ഇക്കാരണംകൊണ്ടാകുന്നു. 
ഒരു പരനാ പാത്രത്തില്‍ വെള്ളം 
എടക്കുക. ഒരു ബിക്കറിന്‍െറ അ 
ടിഭാഗഠം പിടിച്ചു്‌ അതിന്‍െറ മുഖം 
വെള്ളത്തിന്‍െറ ഉള്കളിലേയ്യക്ഛ ത 
കളിനിത്തുക. (ചിത്രം 10 നോക്കു 
ക). വെള്ളം ബിക്കറിനെറ ഉള്ളി 
ചിത്രം 16. (1. ബീക്കൾ) ലേയ്യക്ച്‌ കുറച്ചൊന്നു തള്ളിനില്ല്ലാ. 
കൈവിട്ടാല്‍ ബീക്കര്‍ മേല്ലയോട്ടപൊന്തും. ആയതിനാല്‍, 
വായുവിനെ അമത്മി ചുരുക്കാമെന്നും അമച്ചശക്തി ചുരു 





ചുററുപാടുമുമ്ളവയുടെ നിരീക്ഷണം 03 


ങ്ങിയാല്‍ ആദ്യത്തെ ആയതനം കിട്ടുവാ൯ വായു ശ്രമിക്കു 


നാതാണെന്നും നമുക്കു മനസ്സിലാക്കാം. 


വാതകങ്ങഠം അവയ്യ്ട്‌ കിട്ടുന്ന സ്ഥാനങ്ങളിലെല്ലാം 
വ്യാപിക്കും. ഈ സംഗതിയാകുന്നു പുവിന്‍െറ മണം അ 
നുഭപിയ്യ്ഛവാന്‍ നമ്മെ സഹായിക്കുന്നതു. പൃവില്‍നിന്ന്‌ 
പുറപ്പെടുന്ന മണത്തോട്ക്രടിയ വാതകം വായുവിര പര 
ക്കുന്ന. ഒരു മുറിയുടെ മുലയില്‍ കത്തിച്കൂവെച്ചിരിക്കുന്ന 
ചന്ദനത്തിരിയുടെ വാസന പിട്ടമുഴുവനും പരക്കുന്നതു വ൮വാ 
യുവിന്നുള്ള പ്യാപകശക്തികൊണ്ടാകുന്നു. 
അമത്തപ്പെട്ട വായു ആല്യത്തെ ആയതനം എടുക്കു 
വാന്‍ ശ്രമിക്കുന്നു വെന്ന്‌ മുകളില്‍ വിസ്തരിച്ചുവല്ലൊ. കുട്ട! 
ഉൃംാലത്തു്‌ ! പാവിട്ട "ത്തോക്കുകൊണ്ടു' നാഠ കളിക്കാതെ ഇ 
ന്നിരിക്കയില്ല. അതില്‍ ഇട്ടിരിക്കുന്ന കായ്‌ പുറമെ വരു 
ന്നതു” പായുവിന്‍െറ അമച്ചശക്തിയാല്‍ ആകുന്നു. 


വായുവിന്ന്‌ അമച്ചശക്തിയുള്ള തിനാലാകുന്നു മോ 
ട്ടരോർവണ്ടിയില്‍ പോകുന്നതു്‌, കട്ടവണ്ടിയില്‍ യാത്രചെ 
യ്കുന്നതിനേക്കാഠം സുഖമായിത്തോന്നുന്നതു. മോട്ടോറിലെ 
ടയറില്‍ കാറവനിറച്ചിരിക്കുന്നു. പാതയിലെ ഒരു കളി 
ന്മേല്‍ ടയര്‍ കയറിപ്പോകുമ്പോഠം ടയറിനന്‍െറ ഉള്ളിലുക്കൂ 
വായു ഞെങ്ങുന്നു. അയതിനാല്‍ കല്ലുകൊണ്ടുള്ള. ഉപദ്രവം 
നാം അനുഭവിക്കുന്നില്ല. കട്ടവണ്ടിച്ചക്രം മരംകൊണ്ടുള്ള 
താണങല്ലൊ. ഈ ലക്രം കല്ലിന്മേല്‍ കയവുമ്പോഠം വണ്ടി 
യൊന്നു്‌ പൊന്തിവശാവുകയും നമുക്ക്‌ വല്ലാത്ത കുലുക്കം 
തട്ടുകയും ചെയ്യുന്നു. വായുവിന്‍െറ അമച്ചശക്തി ആസ്സരദ 


04 സാറ? 


മാക്കീട്ടാകന്നു വായു ചാനുന്നു യന്ത്രം, ജലപ്രക്ഷേപചണി 
കറം മുതലായവ പ്രവൃത്തിക്കുന്നത്ക്‌. 


വായു ചാന്മുന്ന യന്ത്രവും അതിന്‍െറ 
വൃവത്തനവും. ഒരു പാത്രത്തില്‍നിന്ന്‌ വായു നീക്കം 
ചെയ്യ്യേണ്ടതിലേയ്ക്്ാകുന്നു പായുപനു' ഉപയോഗിക്കുന്നതു്‌. 
വിദ്യദ്ദിപങ്ങളില്‍ കാണുന്ന ബ൦ംബുകളില്‍നിന്നു വായു 
നിക്കം ചെയ്തിരിക്കും. എക്സ്‌-റേ (ന) ഏന്ന ഉപ 
കരണത്തിത നിന്നു വായു ചാമ്പി നീക്കിയിരിക്കുന്നതി നാല്‍ 
ആണ്‌ അതു ഉപയോഗപ്പദമായിത്തിരുന്നതു്‌. 


തആആദ്യത്തെ വായുപസ്ു്‌, വാണ്‍ഗ്ധൂറിക്ക്‌ (7൩ 
യണം) എന്ന ജമ്മനിയിലെ ശാസ്ധ്രജ്ഞ൯ ആണ്‌ കണ്ട 
പിടിച്ചതു. ഇപ്പോഠം പലമാതിരി വായുപനുകറ പില്ല,, 
നുണ്ട്‌ . എളു.പ്പത്തിതള് 
ചാമ്വാനുള്ള ഒരു വായു 
ബഹിഷ്ടരരണി (വായു 
പസ്പു ) താഴെ ചേത്തി 
ടടണ്ടു്‌ (ചിത്രം 7). ഇ 
തില്‍ 1 എന്നൊരു ബാ 
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ചിത്രം 1] 7) വായുപമ്മു . 
(വായുബഹിഷ്യുരണ്‌) രത (വിസ്താരമുള്ള. എ] 


രും) ഉണ്ടു. അതില്‍ ഒരു ചാമ്പയകോല്‍ (7) ചേലയെ 
ടക്കുന്നു. ലാനുുകോലില്‍ മേല്ല്യോട്ട്‌ തൃറക്കുന്ന ഒരു വാല്‍ 
വു്‌ (7) ഉണ്ടു്‌. ബാരലിനന്‍െറ മേല്‍ഭാഗത്തു ഒരു ചെ 
വദ്വാരമണ്ടു്‌. ബാരലിനെറ ചോട്ടില്‍ നിന്നു്‌ ഒരു ചെറുക 
൭ല്‍ പുറമെ വരുന്നു. ഈ ചെവുകുഴല്‍ ഒരു പ്പാട്ടുഫോറ 


ചുറ൨പാടുമു്ളവയുടെ നീരിക്ഷണം 00 


ത്തില്‍ ചെന്നവസാനിക്കുന്നു. ഈ പ്പാട്ടഫോറത്തിന്‍െറ അടി 
യിലെ ചെവകുഴലില്‍ അടക്കുവാനും തുറക്കുവാനുമുള്ള ഒരു തിരു 
കാണി (൫൧2) സ്ഥാപിച്ചിരിക്കുന്നു. ബാരലും ചെവകുഴലും 
ചേരുന്നേടത്തു്‌ വേറൊരു വാത്വു' (|) കാണാം. തുതും മേ 
ല്ലോട്ട മാതൃമേ തുറക്കുകയുക്ളൂ. ഫ്യൂതു പാത്രത്തില്‍സിന്നു' വായു 
നീക്കം ചെയ്യേണമോ അതു” പ്പാട്ടഫോറത്തിന്മേതല്‍ കമഴ ത്തിവെ 
ക്കേണ്ടതാണു ; ഇത്ങനെ ചെയ്യുമ്പോഠം അതില്‍ കാണെന്ന ദ്വാരം 
പാത്രത്തിന്‍െറ ഉള്ളില്‍ പെടണം. പ്വത്തനസമയത്തു' ചെവ 


കുഴലിലെ സ്‌/ക്രൃ, അടക്കണം. 


പ്രവത്തനം :--ചായ്ുകോല്‍ (14540൩) ബരേലി 


ന്‍െറ അടിയിലായിരിക്കട്ടെ. അതു പൊത്തിക്കുമ്പോഠം ച എന്ന 
 വാരിവ്വ്‌" അടയുകയും ( എന്ന വാല്‍വു' തുറക്കുകയും ചെയ്യും. 
അപ്പ്യോഠം പാത്രത്തില്‍നിന്നു' വായു ബാരലിലേക്കു. കടക്കും. 
ചാമ്പുകോല്‍ താഴ്‌ ത്തുമ്പോഠം "/ | അടയുകയും ച, തുറക്കുകയും 
ചെയ്യുന്നതാണു. വായ്ുവിന്നു” വ്യാപകത്വമുള്ളതിനാത 7, വി 
ന്‍െറ ചോട്ടില്‍ ഇരുന്ന വായ ഈ വാല്‍വു” വഴിക്ക്‌” ചാമ്പുകോ 
ലിന്‍െറ മേല്ലാട്ടു' എത്തിച്ചേന്നു', ബാരലിലെ ദ്വാരത്തിലൂടെ 
പുറമേ പോകുന്നു. ചാമ്പുകോല്‍ വീണ്ടും പൊക്കുമ്പോഠം | തുറ 
ക്കുകയും "/ ച അടയുകയും ചെയ്യും. ഈ അവസരത്തില്‍ പാത്ര 
ത്തില്‍നിന്നു' വീണ്ടും വായു ബാരലിലേക്കു്‌” വയുന്നു. ചാമ്പ 
കോത രണ്ടാമതു” താഴ്‌ ത്തുമ്പോഠാം "7; തുറന്നു” ഈ വായു പുറമെ 
പോകുന്നു. ഇമ്മാതിരി, ചാമ്പുകോത മേല്ലോട്ട്‌ പൊന്തിക്കുമ്പോറ്റം 


ച % 9 


60 സാമാനയശാസ്ത്രം 


പാത്രത്തില്‍നിന്നു” ബാരലിലേക്കു വരികയും കീഴ്‌ പോട്ട താഴ്‌ ത്തു 
സബ്വോഠം ബാരലിലെ വായു പുറമെ പോകുകയും ചെയ്യുന്നതിനാല്‍ 
പാത്രത്തിലെ വായു നീക്കം ചെയ്യുന്നതു" എളുപ്പമുള്ളതായിത്തീ 
രുന്നു. കുറെ പ്രാവശ്യം ചാമ്പുമ്പോഠം പാത്രത്തില്‍നിന്നു നല്ല 


പോലെ വായു നീങ്ങുന്നതാണ്‌. 


ഈ യയന്ൂത്താര. പാതൃത്തിലുള്ള വായു മുഴുവനും നീക്കുവാന്‍ 
സാധിക്കയില്ല. വാല്‍വുകാംക്കു ഘനമുണ്ടു”. കുറെ തവണ ചാ 
നൂന്വോഠം വായു ഒരുവിധം ഒഴിഞ്ഞ പോകുന്നതിനാല്‍, ബാക്കി 
യാകുന്ന വായുവിന്നു' വാല്‍വൃുകളെ തുറക്കാന്‍ ശക്തി പോരാതെ 
വരും. ഇക്കാരണത്താല്‍ വായു മുഴുവനും നിക്കം ചെയ്യുവാന്‍ 
സാധിയ്യടടന്നതല്പ. എന്നാല്‍, ചില പ്രത്യേക വായു-പമ്പുകളാല്‍ 
വായു മുഴുവനും നിക്കംചെയ്യാവുന്നതാണു്‌”. അങ്ങിനത്തെ പമ്പുക 


ളൂടെ വിവരണം ഇവിടെ ചേത്തിട്ടില്ല. 


അദ്ധ്യായം 9, 


കാലാവസ്ഥയും ശിതോഷ്ണ്ുവും, കാലാവസ്ഥയെ അനുസരിച്ചു 
സസ്യങ്ങളിലും ജീവികളിലും കാണുന്ന ചില വ്ൃയതാസങ്ങം 
__ദീരഘകാലനിദ്ര (11400൩200൩) -- ദേശാന്തര 
ഗമനം (141൦൭00൩) -- രക്ഷക്കായി 
ക്കൊണ്ടുള്ള നിറങ്ജഠം. 


നമ്മുടെ ദേഹം എപ്പ്യോഴും ഒരേ താപകക്രമ(1 ല്പാധമഡന൦) 
ത്തില്‍ ഇരിക്കുന്നു. തണപ്പകാലത്തും വേനല്ല്യാലത്തും നമ്മുടെ 
ദേഹം 98-41" ചൂടു കാണിക്കുന്നു. കന്നുകാലികളും പക്ഷികളും 
ഈ സസ്പ്ൃദായമുള്ളവയാണു . ഇപ്രകാരമുള്ള താപക്രമത്തോടു 
ക്രടിയ ഉഡ്ണുരക്തം (10/22൧൧-0100ഠ0൦0) ജിവികഠം എന്നു പറ 
യുന്നു. കന്നുകാലികഠംക്കും പക്ഷികഴംക്കും ദേഹത്തിലെ ചൂടു” 
ഒരേമാതിരിയിലിരുപ്പാന്‍൯ രോമങ്ങളും തടിച്ച തോലുകളും ഉണ്ട്‌. 
പണ്ടുപണ്ടുള്ള ആളകാക്കു' ഇതിലേക്കായി ദേഹമാസകലം രോമ 
ങ്ങറം ഉണ്ടായിരുന്നതായി ശാസ്ത്ര ജ്ഞന്മാര പറയുന്നു, അക്കാലത്തു 
അവര്‍ കടപ്പ ഒന്നും ഇല്ലാതെ നടന്നിരുന്നു. ഇപ്പ്യോഠം ഉള്ളവര്‍ 
തണുപ്പും മറവം അകറവന്നതിന്നു കമ്പിഴ്ളിക്കുപ്പായം, ബൂട്ടു "സു 
മുതലായവ! ധരിക്കുന്നു. 


പൂച്വം നരി, സിംഹം മുതലായവയുടെ ദേഹത്തില്‍ നീണ്ട 
രോമങ്ങഠം ഉണ്ടു. അല്ലാക്കു', ചെമ്മരിയാട്‌” മുതലായവയുടെ 
രോമം ശ്രൂതിപ്പെട്ടവയാണു . ആട്ടി൯രോമംകൊണ്ടു കുപ്പായം, 
തൊപ്പി മുതലായവ ഉണ്ടാക്കുന്നു. തുപ്പുകാലങ്ങളില്‍ ഇത്തരം 
വസ്റ്റുങ്ങം ധരിക്കുന്നതിനാല്‍ നമ്മുടെ ദേഹത്തിലെ ചൂടു” ഒരേ 
മട്ടില്‍ ഇരിക്കും. 


06 സാമാന്യശാസ്ത്രം 


പോത്തു", ആന എന്നിവയുടെ ദേഹത്തില്‍ തടിച്ച തോ 
ലാണു ഉള്ളതു". തോലിന്വേല്‍ നീണ്ട രോമങ്ങളില്പ. വെള്ള 
ക്കരടി, കടതനായ്‌ എന്നിവ തണുപ്പൂരാജ്യങ്ങളില്‍ കാണപ്പെടുന്ന 
ജിവികളാണു'. അവയുടെ ദേഹത്തില്‍ തിങ്ങി വളരുന്ന രോമാവ 
രണം ഉണ്ടാകും. വെള്ളത്തില്‍ ജീവിക്കുന്ന തിമിംഗലത്തിന്നു ദേഹ 
ത്തിലെ ചൂടു നിലനിത്തുവാന്‍ ത്വക്കിന്നടിയിലായി കൊഴുപ്പുമയ 
മായ ഒരു ആവരണം ഉണ്ടു. പക്ഷികഠംക്കു ദേഹത്തില്‍ മാര്‍ദ്ദവ 


മുളള ചെറ ചിറചകഠം ഉണ്ടു. 


ആയതിനാല്‍ ഉദ്യൃരക്തജിവികളില്‍ താപക്രമവൃത്യാസമില്പാ 


തിരിഷ്ലചുവാന്‍ പല തരത്തിലുള്ള ആവരണങക്ങാം കാണുന്നു. 


ചീല ജീവികഠം ശീതരക്ത:;(ഠ010-11000ഠ0) ജീവികളാ 
കുന്നു. സ്ഥലവ്യത്യാസത്തിന്നും കാലവൃത്യാസത്തിന്നും അനുസരി 


ചു” അവയുടെ ദേഹത്തിന്‍െറ ചൂടിന്നു ഏററക്കുറച്ചിലുണ്ടാകും; 
തണുപ്പുകാലങ്ങളില്‍ ദേഹം വല്ലാതെ തഞുത്തിരിക്കും; അപ്പ്യോഠം 
അവ കഷ്ടപ്പെടും. ചിലവ ചത്തുപോകും. സൈബീരിയാം, 
കാനഡാ എന്നി രാജ്യങ്ങളില്‍ തണുപ്പ ചാലത്തു' അനേകം ജീവി 
കഠം ജാഡ്യാവ ബ്ഥയെ പ്രാപിച്ചു” ഉറക്കംതൂ അ്ികളാ യിത്തിരും. 
വെള്ളക്കു മക്കന്‍, വെള്ളശരെടി മുതലായവ തണുപ്പു വര്‍ത്ധിക്കു 
മ്വോഠം ദിര്‍ഘകാലനിദ്ദയെ പ്രാപിക്കുന്നു. തഷ്ുരാജ്യങ്ങളില്‍ 
അതൃഷ്ണും സഹിക്കവയ്യാതെ ചില ജീവികഠം ഉറങ്ങുക പതിവുണ്ടു”. 


അച്ചു” (52൮1) അതിന്‍െറ ഓടീനുള്ളില്‍ ചുരുമ്ഭിക്കൂടി ഉറ ന്നതു 
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മാച്ച്‌, ഏപ്രില്‍, മേയ” മാസങ്ങളില്‍ നാം കണ്ടിരിക്കുമല്ലോ. 
ചീല മത്സ്യങ്ങഠം കുളത്തിന്നടിയില്‍ വേനല്‍ക്കാലത്തു ചെന്നു 
ക്രടുക പതിവാണ്‌. ജീവികളുടെ ഇങ്ങനത്തെ സമ്പ്ൃദായത്തിന്നു 


ദിര്‍ഘകാലനിദ് എന്നാകുന്നു പേര്‍. 


കാലാവസ്ഥക്കു” വൃത്യാസമുണ്ടാകുമ്പോഠം പക്ഷികഠം ഒരു 
രാജ്യത്തുനിന്നു വേറൊരു രാജ്യത്തിലേക്കു പറന്നു പൊയ്ക്കുളയുന്നും 
ഈ സസ്പ്ൃദായം മഭ്ധ്യധരണിക്കടലിന്‍െറ ചുറവമുള്ള രാജ്യങ്ങളിലെ 


പക്ഷികളിലാണു' . അധികമായി കണ്ടുവരുന്നതു”. ഈ സമ്പൃദായ 
ത്തിന്നു അന്യദേശഗമനം (1,11200൩) എന്നാകുന്നു പേര്‍. 
സ്വാലോ (൭10) എന്ന ഒരു വക പക്ഷി വേനല്‍ക്കാലം 
മുഴുവനും ഇററലി രാജ്യത്തു കഴിച്ചുകൂട്ടുന്ന. തണുപ്പുകാലമാക 


മ്പോഠം ഇംഗ്ലണ്ടിലേക്കു പറന്നു പോകുന്നു. 


ചില ജീവികളുടെ നിറം കാലവ്യത്യാസം അനുസരിച്ചു്‌ മാ 
വന്നു. ശീതമേഖലയിലെ കുവക്കന്‍ തന്ുപ്പുകാലത്തു വെളുത്തും 
വേനല്‍ക്കാലത്തു തവിട്ടുനിറത്തേടും കരടി യാണു കാണപ്പെടുന്നതു”. 
പക്ഷികളില്‍ ചിലതു” കാലവ്ൃത്യാസത്തിന്നനുസരിച്ചു' നിറവും 
മട്ടും മാാ.ക പതിവുണ്ട്‌. ഈ സമ്പൃദായം ആന്‍പക്ഷികളിലാണു" 
അധികം കണ്ടുവയന്നതു”. വേറെ ചില ജീവികളിലും ഈ സംഗ 
തീ കണ്ടുവരാവണ്ടു . മഴ ദഠൊലത്തു” മഞ്ഞത്തവളയും മങ്ങീയ കറ 
പ്പുനിറമുള്ള തവമുയും നാം കാണുന്നു. മഞ്ഞത്തവളു ആണാകുന്നു. 


ഇങ്ങിനത്തെ നിറഭേദങ്ങഠം സന്താനോല്ലാദകാല്ങളിലാണു കാ 


ണാവകള്ളതു”. 


ചി 


(0 സാമാനൃശാസ്ത്ര്ം 


ചെടികളിലും കാലാവസ്ധഥഥക്കനുസരി ച” ചിച മാററങ്ങഠം 
കാണവണ്ടു. തനുപ്പൂരാജ്യങ്ങളില്‍ വലിയ തണുപ്പുസമയത്തു 
സസുങ്ങളുടെ ഇലജയെല്പാം കൊഴിഞ്ഞുവീഴുന്നു. വസന്തകാലമാ 
കുമ്പോഠം സസ്യങ്ങാഠം തജിത്തു' വളരെ ഭംഗിയുള്ളവയായിത്തിരുന്നു . 
ചേമ്പിനു” മഴക്കാലത്തു വിതിയുള്ള ഇലയുണ്ടാകും. വേനല്‍ക്കാല 
മാകുമ്പോഠം ഇലകഠം എല്ലാം ഉണങ്ങിപ്പ്യോകും. ശിതരാജ്യങ്ങ 
മിലെ ചെടികഠാക്കു ഇലകളിന്മേത രോമങ്ങാം കാണാം. 
ഈ രോമങ്ങഴം തണുപ്പകാല ങളിലരയിരിക്കും അധികം ഉണ്ടാവുക. 
ജുവ ചെടികാക്കു തണുപ്പു പററാതെ അവയെ രക്ഷിക്കുന്നു. ഇങ്ങി 


നത്തെ ചെടികഠം ഈട്ടകമെണ്ടില്‍ (റബ്ബ) ഉണ്ടു. 


അഭ്ധ്യായഡയം ളും 


കലൂരി---കല്ലൃരിവാതകം കീത്‌ മുതലായവ 


അമോണിയാവാതക  -- ഹിമക്കട്ട ഉണ്ടാക്കല്‍. 


അംഗാരകത്തിനെറ ഒരു വകഭേദമാകുന്നു കല്ലൃരി. ചില 
ദിക്കുകളില്‍ കല്ല്രി മണ്ണില്‍ നിന്നു” കുഴിച്ചെടുക്കുന്നു, വളരെ കാല 
ങ്ങഠാക്കുമുമ്പു' വലിയ കാടുകഠം മണ്ണിന്‍െറ അടിയില്‍പെട്ട്‌' ഭൂമി 
യുടെ അമച്ചശക്തിയാലും ഉള്ളിലുള്ള ചൂടിനാലും കാലാന്തരത്തില്‍ 


കരിയായി മാറിനല്പവണ്ണും ഉറച്ചുവശായ സാസനമാകുന്നു കല്ലൂരി. 


വിറക്‌, കല്ല,രി മുതലായവയെ വായു അകത്തു കടക്കാതെ 
ആക്കീട്ടുള്ള പാത്രങ്ങളിലിട്ടു' ചുടുപിടിപ്പിച്ചാതല്‍ അവയില്‍നിന്നു” 
വാതകങ്ങളും കില്‍ മുതലായ വേറെ ചില സാധനങ്ങളും കിട്ടും. 
ഇങ്ങനെ ചെയ്യുന്നതിന്നു” “നിര്‍നിരമായ വാററിയെടുക്കല്‍” 
റന-റ1ടവിച൨0൬. എന്നാകുന്നു പേര്‍. കല്ലൃരികൊണ്ടു ഈ ക്രിയ 
നടത്തുന്നപക്ഷം ചില വ്ൃതേകതരവാതകങ്ങളെ ശേഖരിക്കാം. 
ഒരു ഇരുമ്പു കൊണ്ടുള്ള വാല്‍പാത്തത്തില്‍ (1600) കല്ലുരീയിട്ടു്‌ 
ചൂട പിടിപ്പിക്കുക. താപക്രമം 120070. അധികമാകുമ്പോഠം 
1) കല്ലരിവാതകം (൫0൭1 ഉമ) 3) കീല്‍ (02 1) 3) അമോ 
ണിയ വാതകം എന്നിവ കിട്ടുന്നതാണു”'. ഇവയെ വേര്‍തിരിച്ചെ 
ടുക്കാം. ഈ വാതകങ്ങച്ചെ ഒരു ആവിശീതിനി (൫0൩0 ബടല) 
യിത്ക്രടി വിടുക. കിത്വാതകമെല്പാം ദരാവകമായിത്തീരും. 
ആവി ശിതിനിയിതനിന്ന്‌ ൨രുന്ന കുഴതവെള്ളത്തില്‍ വന്നു” അവ 


സാനിക്കട്ടെ. അപ്പ്യോം അമോണിയാവാതകം വെള്ളത്തില്‍ 


2 സാമാനൃശാസ്ത്രം 


അലിയും. ഈ വെള്ളം ചൂടുപിടിച്ചാല്‍ അമോണിയാ വാതകം 
വീണ്ടും കിട്ടുന്നതാണു . വെള്ളം വെച്ചിരിക്കുന്ന പാത്രത്തിന്‍െറ 
മൂടിയില്‍ക്കൂടി രണ്ടു ദ്വാരങ്ങളുണ്ടായിരിക്കും. അവയില്‍, ഒന്നില്‍ 
ക്കൂടിയാണു റിട്ടാര്‍ട്ടിത്നിന്നു വരുന്ന കുഴല്‍വെള്ളത്തിന്‍െറ ഉളളി 
ലേക്ക്‌” പോകുന്നതു”. മറെറ ദ്വാരത്തില്‍ക്കൂടി വെള്ളം തൊടാതെ 
യുള്ളു വേറൊരു കുഴല്‍ പുറമെ വരുന്നു. അതിര്‍ കൂട്ടി ബാക്കി 
യായ കല്ലൃരി വാതകം വരുന്നതാണു”. 


ഈ കല്ലൃരിവതേകം കത്തും. ഈ വാതകത്തെ ശുദ്ധീകരിച്ച 
വലിയ പാത്രങ്ങളില്‍ ശേഖരിക്കാം. അവിടെ നിന്നു കുഴല്‍വഴിക്കു” 
കൊണ്ടു പോയി യന്ൂശാലകജിലെ വലിയ യനൂങ്ങാം പ്രവത്തി 
പ്ിക്കുവാനും അവിടങ്ങളിലെ വികൂക്കുകഠം കത്തിക്കുവാനും ഉപയോ 
ഗിക്കാം. 

] 

ഈ കീലില്‍ നിന്നാണു” ബെന്‍സയിന്‍,, കാര്‍ബോളിക്‌ 
അമു, നാഫ'തലീന്‍ മുതലായവ കിട്ടുന്നതു. ഇ മ്ഴിനെ കിട്ടുന്ന 
ബെന്‍സയിന്‍ മുതലായ സാധജങ്ങളെക്കൊണ്ടു പലവിധ ചായ 


ങ്ങയം ഉണ്ടാക്കാം, 


അമോണ യ്തറാവ്വാതിക ര ടെസ്റ്റ്‌ 


7 റ ഠ ി ര $ 
ട്യൃബിന്‍െറ മുഖത്തു അതിനു പററ്യ ഒരു അടപ്പ്‌ ഇടുക 
ഇര അടപ്പിലെ ദവാരത്തില്‍ക്കൂടി ഒരു കുഴല്‍ കടത്തുക. കുഴ 
ലിന്‍െറ ഒരററം ട്യ,ബിന്‍െറ മുള്ളിലേക്ക്‌ അധികം ചെ 
ല്പേണ്ട ആവശ്യമില്പ. , ഈ കുഴലിനെറ മറെറ അററം കുറ 
ച്ചൊന്നു” വളഞ്ഞിരിക്കണം. വളഞ്ഞഭാഗം മേല്ലോട്ടാക്കി, 

ടം റ നവ 
ട്യൂബ ഒരു താങ്ങുകാലീന്മേല്‍ ഉറപ്പിക്കുക. കു൭ വസാ 


ചുറവുപാടുമുമ്ജവയുടെ നിരീക്ഷണം യി 


ര(31-ലനനഠസ്ലേ-അമോണിയം ൨ ിതകയുതി ത്തോ 
ട്‌ അതിന്‍െറ തൂക്കത്തിന്‍െറ ഇരട്ടി ലുണ്ണാന്പു' (കാല്‍സി 
യാ പ്രാണയുതി--- പിസ റയേഠ൦) കലത്ര്രക. ഈ 
കലപ്പിനെ ടെസ്റ്റ്‌ ട്ൂബില്‍ ഇട്ട , കാക്കകൊണ്ടു്‌ മുഖം നല്ല 
പോലെ അടക്കുക. ടെസ്റ്റ്‌ പ്ലൂബ മൂടടപിടിപ്പിക്കുക. വള 
ഞ്ഞഭാഗത്തു വേറൊരു ടെസ്റ്റ്‌ ട്ടൂബ കമി ക്രി നിത്തുക. 
ഈ ടെസ്റ്റ്‌ ടൂബില്‍ ഒരു വാതകം ശേഖരിതമാകഠ. ഈ 
സാഗതി വാതകത്തിന്നുള്ള വാസനയില്‍ നിന്നു മനസ്സി 


ലാക്കാം. 


ഈ വാതകത്തിനെറ ചില ഗൃണങ്ങം :- 
സ്വാഭാചിക ഗുണങ്ങഠം താഴ്െചേത്തവ തആആകുന്നു. (1) നിറ 
മില്ല. (8) തി്്ലമായ ഒരു വാസന ഉണ്ട്ട്‌. (2) വായുവിനെ 
ക്കാഠം ഘനംചുരുങ്ങിയതാകന്നു. (11)വെള്ള ത്തില്‍ അലിയും. 


വില ഭൌതികതുണങ്ങറം താഴ്ര പ്രസ്താപിക്കുന്നു :--- 
(1) നനഞ്ഞ ചുകന്നലിട്‌ മസുകടലാസിനെ ഇതു” നിലനിറ 
മാക്കിത്തീക്കും. (2) അബ്‌ ജഫരിതകികാമുൂം അടുക്കെകൊ 
ണ്ടുവന്നാല്‍ ഈ വാതകം അതിനോട്ടചേന്ന്‌ പുകയുടെ 
രൂപത്തില്‍ അമോണിയം ഫരിതകയുതി ഉണ്ടാക്കുന്നു. (3) 
അമോണിയാദ്രാപകത്തോടു മയില്‍ തുത്തദ്രാവകം ചേത്താല്‍ 
ആല്യത്തില്‍ പച്ചനിറത്തില്‍ ഒരു അവപാതിതം (൬67൨- 
1011964൦) കിട്ടും, എന്നാല്‍ അമോണിയാദ്രാവകം അധിക 
മായാല്‍ കട്ടയായിരുനനാ അവപപാതിതം അലിഞ്ഞു നീലനി 
റമുള്ള ഒരു ദ്രാവകമായിമാവം., . 
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ലി! സാമാ 


അമോണിയാദ്രാവകം ഹിമക്കട്ട ഉണ്ടാക്കേണ്ടതിലേ 
ക്ക്‌ ധാരാളം ഉപയോഗിച്ചുവരുന്ന. 


ഹ] മശ്തല്ട ഉണ്ടാക്കു :-_ഒരു ദ്രാവകം ആവിയാ 
കമ്പോഠം അത്‌ കുറച്ചു തണുവ്റുളള തായ്‌ ത്തീന്നേക്കാം. 
മദ്യസാരദ്രാവകത്തില്‍ കൈമുക്കി വായുവില്‍ വീശുക. മദ്യ 
സാരം കാണാതാകുന്നു. നമുക്കു തണുപ്പ അനുഭവമാകുന്നു. 
അമോണിയാവാതകത്തെ ദ്രാവകമാക്കാം. ഈ ദ്രാവകത്തെ 
ത്ആവിയാക്കിയാല്‍ നല്ലതണുപ്പ്യകിട്ടും. അപ്പോളുള്ള താപ 
ക്രമം റ -- ല്‍നിന്നു താണുനില്ലും. 

അമോണിയാവാതകത്തെ അമച്ചശക്തി പ്രയോഗി 
ചു” ദ്രാചകമാക്കാം. ഒരുദിക്കില്‍ ഈ ദ്രാവകം ശേഖരിതമാ 
യിരിക്കും ഈ ദിക്കിന്‍െറ 
മേല്‍ഭാഗത്തില്‍നിന്നു പുറ 
പ്പെടുന്ന ഒരു കുഴല്‍ ഉവ്വ 
വെള്ളം ഉള്ള ഒരു പാത്ര 
ത്തില്‍ വെച്ചിരിക്കുന്ന ഭര 
ണികഠംക്ക്‌' ചുറവം വളയം 





വെക്കുനതാണു. (ചിത്രം 


പി 19.1 പിന്നിട്ട്‌ ഈ കുഴലി 

1) ശുഭ്ധജലം നിറച്ചിട്ടുള്ള ഭരണി 
കം, ന്‍െറ അററം പാത്രത്തില്‍ 
മു ഉപ്പുവെള്ളം. നിന്നു പുറമെവന്നു്‌ ഒരു ആ 


8) അമോണിയാവാതകും വഹിച്ചു 
കൊണ്ടു ഭരണി കംക്കു' ചുറവം വ 
കയം വെക്കുന്ന കുഴരതം ച്ചേരുന്നു. ഈ ആവിശീതി 


നിയില്‍ അമച്വശക്തി പ്രയോഗിക്കുവാനുള്ള. സൌകയ്യം 


വിശിതിനിയില്‍ എത്തി 


ചുറവുപാടുമുള്ളവയുടെ നിരിക്ഷണം യ 
ഉ ണ്ടാകും. ഈ ശീതിനിയില്‍ ഉള്ള ദ്രാവകം ആദ്യം വ്ര 
സ്ത്രാവിച്ച ദ്രാവകസ്ഥാനത്തേക്ക്‌ കൊണ്ടുപോകാവുന്ന 
താണ്‌. 


ദ്രാവകസ്ഥാനത്തില്‍നിന്നു പുറമെ വരുന്ന കഴല്‍ 
തുറക്കുന്വോറം ദ്രാവകം വാതകമായിത്തിരുന്നു. ഈ വാത 
കത്തിനു വലിയ തണുപ്പയണ്ടാകും. ഈ തണുപ്പുള്ള വാത 
കമാണ്‌ ഉപ്പുവെള്ളത്തില്‍ വളയം വെക്കുന്നത്‌. ആയ്‌ 
തിനാല്‍ ഉപ്പുവെള്ളം തണുക്കുന്നു ഇതിന്‍െറ താപക്രമം 
(ല്‍നിന്ന്‌ താണുപോകാം. അപ്പ്യോഠം ഭരണികളില്‍ 
വെച്ചിരിക്കുന്ന ശുദ്ധജലം (ധ൧൦ നലല) ഹിമക്കട്ടയായി 
ത്തീരുന്നു. 


 പാത്രത്തില്‍നിന്നു പുറമെ വരുന വാതകം ആവി 
ശീതിനിയില്‍ എത്തി അമ്യശക്തി ഏല്ലയമ്യോഠം വീണ്ടും 
കഴല്‍ വഴിക്ക്‌ പാത്രത്തില്‍ എത്തി ഉപ്പുവെള്ളത്തെ ത 
ണപ്പിക്കുന്നതില്‍ ഏപ്പെടുന്നു. 


അദ്ധ്യായം 4, 


പെട്രോലിയം (6൧01൬) ഭൂമിയില്‍ എവിടെ കിട്ടന്നുവെന്നു 
ഉപയോഗങ്ങളും അതില്‍നിന്ന്‌ കിട്ടുന്ന പദാത്ഥങ്ങളും 
.._ഭിന്നിതമായ വാററിയെടുക്ക (ഭിന്നിത-കാച്ചി 
വാററല്‍--1“7൭0ഠ0൦ല്‍ റ്ടധില്ംല്‍) 
ലിനാല്‍ ഭവര്‍തിരിച്ചെടുക്കല്‍. 

പെട്രോലിയം മണ്ണില്‍ നിന്ന്‌ കഴിച്ചെടുക്കുന്ന ഒരു 
സ്ന്റേഹദ്രവ്യമാകുന്നു. “ മണ്ണെണ്ണ എന്നാണു്‌ പേര്‍ പറയേ 
ണ്ടത്‌. എന്നാരു ' മണ്ണെണ്ണ എന്നു പറഞ്ഞുവരാവുള്ള ത്‌ 
ഇതിനെ ശുദ്ധീകരിച്ചെടുക്കനാ എണ്ണക്കാണു്‌. പലവിധ 
ഹൈഡ്ര്യോകാര്‍ബണു (119070൦൩) കഠം അടങ്ങിയ 
ഒന്നാകുന്നു ഈ എണ്ണ. ഷൈഡ്രരോകാര്‍ബണ്‍ എന്നതു 
അബ്‌ ജനകവായുവും അഠഗാരകവും ചേന്നു കിട്ടുന്ന സം 


യൃക്തപദാത്ഥമാണു്‌ . 


പാരസീക (1"ലടിദനടിക്കാണ്‌ ആദ്യമായി ഈ എ 
യെപററിയുള്ള അറിവു സിദ്ധിച്ചത്‌. എന്നാല്‍ 19-ാം 
തൃററാണ്ടില്‍ മാത്രമെ ഇതു ഒരു വ്യവസായപദാത്ഥമായി 
ത്തീന്നത്ര്‌. ഇപ്പോഠം അനവധി യന്ത്രങ്ങളും വാഹനങ്ങളും 
ഈ എണ്ണ്ണയുടെ സഹായത്താല്‍ ചേഷ്മിക്കുന്നു. റോഡുകറം 
നേരെയാക്കേണ്ടതിലേക്കും കട്ടിയായ പെട്രോലിയം ഉപ 
യോഗി ക്കാവണ്ടു്‌ . 


ഭൂമിയുടെ പല ഭാഗത്തും മണ്ണിന്നടിയിലായി ഈ എ 
ണ്ണ കണ്ടുവരുന്നു. അമേരിക്കയില്‍നിന്നു' വളരെ എണ്ണ 


211 


കിട്ടുന്നു ണ്ടു . റഷ്യ, പേഷ്യ, ആസാം, ബമ്മ, ൮മേനിയ 


ച്ചറവുപാട്ടമുള്ളവയുടെ നീരീക്ഷണം റ്‌്‌ 


എന്നി ദിക്കുകളില്‍ ഈ എണ്ണയുടെ ഉറവുകറം അനവധി 
ഉണ്ടു. 

പെട്രോലിയത്തില്‍നിന്നു അനേകം സാധനങ്ങറം കി 
ടുന്ന. മണ്ണില്‍നിന്നു ഈ എണ്ണ എടുക്കുബ്പോഠം അതു്‌ വള 
രെ മലിനപ്പെട്ടിരിക്കും. അതു മങ്ങിയ തപിട്ടുനിറത്തോടട 
ക്രടിയതും കൊഴുത്തതും ആയ ഒരു എണ്ണയായിരിക്കും. 

ഈ എണ്ണയിലെ ഫഹൈഡ്ര്യോകാർബണുകളെ വേര 
തിരിച്ചെടുക്കവാ൯ /ഭിന്നിതമായ വാററിയെടുക്കല്‍' സമ്പ 
ദായമാണു്‌ നടത്തുക. ഈ ക്രിയയാല്‍ പ്രത്വേകങ്ങളായ 
താപക്രമങ്ങളില്‍ വിവിധങ്ങളായ പദാത്ഥങ്ങറം വാററി 
യെട്ടക്കാവുന്നതാണു.. ഒരു റിട്ടാടില്‍ (വാല്‍ പാത്രം) ചെ 
ട്രോളിയം ഒഴിക്കുക. റിട്ടാടട ന്‍െറ ഉദ്ക്ലുനില (താപക്രമം) 
കാണിക്കുവാ൯ ഗോളത്ത്‌ലുള്ള ദ്വാരത്തെ മൂടിയിരിക്കുന്ന 
കോക്കിലൃടെ ഒരു താപമാപകം (1൨൦൩൦0൩൦൦൦) കട 
ത്തുക. റിട്ടാട്ടിനെറ വാല്‍ഭാഗത്തില്‍ ഒരു ഫുാസ്ത്ര്‌ വെ 
ക്കുക. ഈ ഫാസ്ത് തണുത്തവെളള ത്തില്‍ പൊന്തിക്കിട 
ക്കട്ടെ. ഫുാസ്ത്രിനെറ മുഖം വെള്ള ത്തില്‍.നിന്നു്‌ പിട്ടിരി 
ക്കണം. റിട്ടാട്ട്‌ ചൂടുപിടിപ്പിക്കുക. 

7 ന്നും, 900 ന്നും ഇടയിലായി ഫുാസ്ത്്തില്‍ പെ 
ട്രോറം ശേഖരിതമാകും. മോട്ടോർ വാഫനങ്ങഠം ഓടിക്കു 
വാ൯ പെടട്രോഠം വേണാ. 


(0 ന്നും, 150) ന്നും ഇടയില്‍ ബെന്‍സയിനും 


നാഫ്‌ തയും കിട്ടുന്നു. ചായവും, വാണ്ണ്ീഷും ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ 
നാഫ ത ഉപയോഗിക്കാമത്രേ. 


[ദം സാമാന്മയശാസ്്രം 


10 0-ന്നും, 9000 ന്നും ഇടയില്‍ കഥറോസീന്‍൯ (:൦7- 
ഠടബേ൦) കിട്ടന്നു വിളഉക്കുകഠം കത്തിക്കുവാന്‍ മണ്ണണ്ണ 
നാം ഉപയോഗിക്കുന്നു. 1500 ന്നുമുകളില്‍ കറെ നിറമുള്ള 
മണ്ണെണ്ണ (1:൦7ഠട൦േ൦) കിട്ടുന്നു. എന്നാല്‍ 180 "(ന്നുമക 
ളില്‍ നല്ല വെളുത്ത മണ്ണ്െണ്ണയാണു്‌ ഉണ്ടാവുക. 

റിട്ടാട്ടില്‍ ബാക്കിയായ ദ്രാവകം തണുപ്പിക്കുക. ഇ 
തില്‍നിന്നു' കട്ടിയായ സാധനം വേറിടുന്നു. അതില്‍ പല 
വിധ പാരഫിനുകറം (17ചല്വ്൩ടി) ഉണ്ടാകും. അവയില്‍ 
മുഖ്യയമായതു” പാരഫിന്‍.മെഴുകാകുന്നു ഇതു്‌ മെഴുകുതിരി 
ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ ഉപകരിക്കുന്നു. ഈ റിട്ടാടില്‍ ബാക്കിയാ 
യത്ത്‌ തണുപ്പിക്കുമ്പോഠം കട്ടിയായ ഭാഗം നീക്കും ലെയ്കു 
തില്‍പ്പിന്നെ കിട്ടുന്ന ദ്രാവകത്തിന്നാണ്‌ വാസിലിനും 
(ന്മടല൩൦) ലുബ്രികേയിററിങ്ങ്‌ (1ധാന്ഠേന്നള്‍) എണ്ണയും 
കിട്ടന്നതു്‌. ഇവ യന്ത്രങ്ങഠം കേടുവരാതിരിക്കുനാതിന്നു 
ഉ.പയോഗപ്പെടുന്നചയാണ്‌. ലൂബ്ര'കേയിററിങ്ങ്‌ എണ്ണ 
നല്ലപോലെ പരിഷ്ഠുരിച്ചാല്‍ കിട്ടന്നത്ര്‌ വിരേവനത്തിന്നു 
പററിയ മരുന്നാകുന്നു. ഇവയെല്ലാം വേര്‍തിരിച്ചെടുത്ത 
തിനന്‍െറ ബാക്കിയ-"കനന പെടോളിയം-കരി (൦701൬ 
ഠ1:5) വിറകുപോലെ കത്തിക്കുവാന്‍ ഉപയോഗിച്ചു 
രുന്ന ഈ കരിയില്‍നിന്നാണ്‌ വിദ്യച്ഛുക്തി തരുന്ന സെ 
ലുകളിലെ കാർബണ്‍ ദണ്ഡുകറം ഉണ്ടാക്കുന്നതു. 

പെട്രോളിയത്തില്‍നിന്നു ഭിന്നിതകാച്ചിചാററലി 
നാല്‍ കിട്ടുന്ന പദാത്ഥങ്ങളുടെ വിവരം താഴെ കാണിച്ചി 
ട്ടള്ള പട്ടികയില്‍ ചേത്മിരിക്കുന്നു. 
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പേര്‍. ക്വഥനാംകം. ഉപഃയാഗം. 
പെട്രോലിയം ൧): പ സ്നറേഹഭൂവ്യത്ങറം 
ഈതര്‍. നീക്കം ചെയ്യുവാന്‍. 
ഗാസോലിന്‍ 090൦6 വിഠകിന്നു പകരം 
(പെട്രോറം) 
നാഫ്‌ താ 051056 ചായം. വാണ്ണ്ണിഷു എ 


ന്നിവ ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ 


ബെന്‍സയിന്‍ 120 1506 


1] 


കറോസിന്‍ 10) _ ൭0006 വിളക്കുകത്തിക്കുവാന്‍ 


നന്നെ 


അദ്ധ്യായം 


൮ 
സോപ്പും അതു ഉണ്ടാക്കലും കടലാസ്സ്‌ ഉണ്ടാക്കല്‍. 


വ്രൃങ്ങറം അലക്കുവാനും മെഴുക്ക്‌ ഇളക്കുവാനും മ 
റ൨൦ നാം സോപ്പ്‌ ഉ പയോഗിയ്യു,ന്നു. 


വാഡ്യുവത്തില്‍ സോപ്പ്‌ ഒരുതരം ലവണമാണ്ു്‌. ല 


വണം എന്നതു അമുവും ക്ഷാരവും ചേന ഒരു സംയുക്ത 
പദാത്ഥമാകന്നു. 


സോപ്പ്‌ മൂന്നുപ്രകാരത്തില്‍ ഉണ്ടാക്കാം. ആദ്യത്തെ 
സമ്പ്യദായത്തില്‍ സോപ്പ്‌ ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ ഉപയോഗിയ്യ 
നാ ഘടകങ്ങളെ ൂടുപിടിപ്പിയ്ക്കേണ്ട ആവശ്യമില്ല. 


രണ്ടാമത്തെ രിതിയില്‍, ഘടകങ്ങളില്‍ ഒന്നിനെ തി 
ളയ്മുച്ന്ന മറേറതില്‍ ചേക്കണം. ബാക്കിയാകുവാന്‍ സംഗ 
തിവരുന്ന ക്ഷാരഘടകത്തെ ഉണ്ടായ്‌ ത്തിരുന്ന സോപ്പില്‍ 
നിന്നു തിരെ നിക്കം ചെയ്യണം. 


സോപ്പ്യണ്ടാക്കുലാ൯ (1) ക്ഷാരം (9) അമും എന്ന 
സാധനങ്ങറം പേണം. സാധാരണയായി ക്ഷാരത്തിന്‌ 
സോഡ്ധിയം ഹൈഃഡ്ര്രാഡ്ലറൈഡ്‌ അല്ലെങ്കില്‍ പൊട്ടാസി 
യം ഫൈഡ്ര്യോഷ്കൈഡ്ധ്‌ ആണ്ട്‌ ഉപയോഗിയ്ക്കാവുള്ള തര്‌. 
സോപ്പ്ുഭൊക്കുവാന്‍ വേണ്ടിവരുന്ന അകം എണ്ണുകളിലാ 
ണു ഉള്ളത്‌. എണ്ണ പഴകിയതായാല്‍ അക്മും നല്ലപോലെ 
ഉ ണ്ടായിരിയ്യുചും. സാധാരണയായി വെളിച്ചെട്റന്റ, പരുത്തി 
ക്കൊട്ടെണ്ണ, വേപ്പെണ്ണ, ആവണക്കെണ്ണ, ചണയെണ്ണ എ 
നിലയാണ്‌ ഉപയോഗിയുക്ഛന്നതു. 
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മുടപിടിപ്പിക്കാതെ സോപ്പ 
ണഞ്ങാക്കുവാ൯ വളരെ ശതാബൂങ്ങഠാംക്കു മുമ്പു തന്നെ ഈ 


സമ്പ്ൃദായം ജനങ്ങഠം അറിഞ്ഞിട്ടുള്ളതാണു' ഉരുകിയ കൊഴുപ്പു 
കളില്‍ ആവശ്യംപോലെ ക്ഷാരഭാഗം ചേത്തിളക്കുക. എപ്പ്യോഠം 
ഒരുവിധം ഉറച്ചസാധനം കിട്ടുന്നുവോ അപ്പ്യോഠം ക്ഷാരം ചേക്ര 
ന്നതു” നിത്തുക. രണ്ടുമൂന്നു ദിവസത്തേയും ഇതു” തൊടാതെ 
ഒരിടത്തില്‍ വെച്ച്‌രിക്കുക. സാധനം നല്ലപോലെ ഉറ ച്ച സോ 
പ്യായിത്തിന്നിരിക്കും. വെളിച്ചെണ്ണ മപയോഗിക്കുമ്പോഠം താഴെ 
ചേത്തിട്ടുള്ള ക്രട്ട' പററിയതാണു”. ഒരു റാത്തല്‍ വീയ്യുമുള്ള സോ 
ഡിയം ഹൈഡ്രോ മ്ലൈഡിനോടു” ഒരു റാത്തല്‍: വെള്ളംചേക്ടക. 

ഈ വിലയനത്തോടു 0 റാത്തല്‍ എണ്ണ കുറ്വേശ്ശേകുറേശ്ശയായിചേത്തു" 

ഇളക്കുക. രണ്ടു ദിവസത്തോളം ഒരിടത്തില്‍വെയഷ്യംക. പി 
ന്നിട്ട്‌, ഉറ ലുകാണുന്നസാധയത്തെ വോന്ദപോലെമുറിച്ചെടുക്കുക്‌, 


രണ്ടാമത്തെ രിതാിപ്രകാരം സേം: 
പ്പ്‌ ഉ ണഞ്ടാക്കുവാ൯ അമു ഭാഗമായി എടുക്കുന്ന കൊ 


റ ര്‍ 
പ്പോ എണ്ണയോ വിട ികട്ക. ഇതിനോട്ട്‌ കറ്റേശകറേശ്ശൂയയേ 
വിയ്യമുള്ള ക്ഷാരം (11:21) ചേക്ടക. അമു ൦ അവസാനംവരെ 
തിളപ്പിക്കേണ്ടതാണു”. ക്ഷാരം ചേക്രമ്പോറം നല്പവന്സ്റം ഇള 

ബാ 
ഷണം. കൂടക്കൂടെ പാത്രത്തില്‍ വെള്ളം ചേക്കണം. ഏപ്പ്യോഠം ഒരു. 
വിധം ഉറച്ചസാധനം പാതൃത്തില്‍ ബാകകിയാകുന്നുപോ അപ്പ്യോഠം 
തിളപ്പ്ിഷ്കുല്‍ നിത്തി സാധന ഒരിടത്തില്‍ രണ്ടുമൂന്നു ദിവസ 
ത്തോളും തൊടാതെ വെയ്ലചക. 


ടുന്നാമത്തെ രിതിപ്രകാരം സോ 
പ) ണ്ടാക്കുവാ൯ കൊഴുപ്പുകളും എണ്ണകളും ആണു" 
% 11 


ന 


മ സാമാന്യശാസ്ത്രം 


ഇതിലേക്ക്‌” ഉപയോഗിക്കേണ്ട അമ ഭാഗം. ഇവയെ ഒരു പാത്ത 
ത്തില്‍ ഇട്ടു കാ മുക. ഇതില്‍ തിളക്കുന്ന ക്ഷാരം കുറേശ്ശ ചേത്തു്‌ 
ഇളക്കിക്കൊണ്ടിരിക്കുക. ആരംഭത്തില്‍ വീയ്യും ചുരുങ്ങിയ 
ക്ഷാരവിലയനം ചേക്കാം എപ്പ്യോഴാണോ ഇതു” താളിപോചലെ 
കൊഴുക്കുന്നതു അപ്പ്യോഠം സോപ്പുണ്ടായിത്തുടങ്ങും. പിന്നീടു 
വീയ്യമുള്ള ക്ഷാരവിലയനം ചേക്ടുക. ഈ അവസരത്തില്‍ പാത്രം 
ചൂടുപിടിപ്പിക്കുന്നതു' നല്ലതാണു്‌. പാത്രത്തിലെ സാധനം വളരെ 
കട്ടിയാകുവാന്‍ ഇടവരുത്തരുതു'. ഇതിന്നായി ക്രടക്കൂടെ വെള്ള 
ചേക്കണം. പാതൃത്തിലെ ഒരു സാധനം ഒരു ചട്ടവം (1ഒ01൦) 
കൊണ്ടു കുറച്ചെടുത്തു” തണുപ്പ്യി ചു” നാവിന്മേല്‍ വെക്കുക. നാവില്‍ 
ഒരു തരിപ്പ്‌ അനുഭവപ്പെടുന്നപക്ഷം, ക്ഷാരം ചേക്കുന്നതു” 
നിത്താം. ഇതിന്നുശേഷം, പാത്രത്തിലെ മിശ്രണത്തില്‍ നിന്നു” 
ഉപ്പുചേത്തു സോപ്പൂമാത്രം വേറിട്ടെടുക്കാം. വേണ്ടതിലധികം 
ഉപ്പ ചേക്കരുതു". സോപ്പെല്പാം വേറിട്ടുവെന്നു” തീച്ചയായാല്‍ 
തിളപ്പിക്കുന്നതു” നിത്തി സാധനം തണുക്കുവാന്‍ ഒരിടത്തില്‍വെ 
ക്കുക. കുറേ സമയം കഴിഞ്ഞാല്‍ പാത്രത്തിലെ സാധനം മൂന്നു” 
അട്ടികളായ്ക്കാണാം. ആഭ്യത്തെ അട്ടി മീതെ പാഠിക്കിടക്കുന്ന 


ഒന്നാണു്‌. ഇതിന്‍െറ ചോട്ടിലാണു' ശരിയായ സോച്പഭാഗമു 
ഒളതു”. അടിയിലുള്ള ദരാവകത്തില്‍നിന്നു' ഈ ഭാഗം വേറിട്ടെടു 
ക്കുക. ഇതിനോടു” വെള്ളം ചേത്ത്‌ വിണ്ടും തിളപ്പിക്കുക. 
അപ്പ്യോഠം തരിത്തരിയായിരുന്ന സോപ്പുഭാഗം നല്ലപോലെ മയ 
മുള്ളതായിത്തിന്ര്‌ ഒന്നി ചുചേരുന്നതാണു'. ഈ സാധനത്തെ 


൭ യ 
തണപ്പി ധു' വേണ്ടപോലെ മുറിച്ചു സോപ്പൂകട്ടകളാക്കാം. അടി 
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യിലത്തെ ദ്രാവകത്തില്‍നിന്നാണു ഗ്ലിസറിന്‍ (൨10൧൦) ഉണ്ടാ 


൭ 


ക്കുന്നതു. 
കടലാസ്സ്സുണ്ടാക്കല്‍. 


കീറത്തുണി, മുള, വൈക്കോത്‌:, ചില മരത്തിന്‍െറ ഭാഗങ്ങഠം 
എന്നിവയാണ്‌ കടലാസ്സുണ്ടാക്കുവാന്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നതു”. കീറ 
ത്തുണികൊണ്ടു ഉണ്ടാക്കുന്ന കടലാസു വളരെ വിശേഷപ്പെട്ട 
താണു. 

കടലാസ്സ്സുണ്ടാക്കുന്നതിലേക്കു :---മരത്തടിയെ ഘനം കുറച്ച 
വത്തു” പിന്നിടും” അവയെ കഷണം കഷണമാക്കി കുതിരുവാന്‍ 
വെള്ളത്തില്‍ ഇട്ടുവെക്കുക. കുറേദിവസം കഴിഞ്ഞതിന്നു ശേഷം 
ഇതിട്ടിരിക്കുന്ന പാത്രത്തില്‍ കാഠംസിയം -അമ, ഗന്ധകകിജം 
(മിസ്ധസ-ാ1-ടധിാവ൦) ചേക്കണം. ഇങ്ങനെ ചെയ്യുമ്പോഴം 
മരത്തിലെ സസ്യയാംശം (റല്1ധിഠട൦) വേര്‍തിരിഞ്ഞ, കിട്ടും. പാത്ത 
ത്തിലുള്ള സാധനത്തില്‍ വെള്ളം കുറമുൃക്രടി ഒഴിച്ചു” നല്ലവണ്ണം 
തിളപ്പിക്കണം. തിളപ്പിക്കുന്ന അവസരത്തില്‍ കുറച്ചു' കാല്‍സിയം 
അബ്‌ജപ്രാണയുതി (൭0൨൧ 117017090൦) ചേക്കന്നം. തിള 
പ്പിച്ച കിട്ടുന്ന സാധനത്തെ നല്പവണ്ണം അരച്ചു” ഒരു കുഴമ്പുപോ 
ലെ ആക്കിത്തിക്കണം. ഇതിന്നു കടലാസ്സ്സക്രഴ്്‌ (2൧൦. 
2110) എന്നാകുന്നു പേര്‍. ബലത്തിന്നായ്യ്കെൊണ്ടു” ഈ ക്രൂഴില്‍ 
കളിമണ്ണും ചേക്കാം. ക്രഴില്‍ അലക്കുപ്പ” (219്വഥള ഉ0ഷര്‍േ) 
ചേത്തു' വെളുത്തതാക്കിത്തീക്കാം. ര്‍ കുഴമ്പിനെ ടെപ്പ്പീസിയാ 
കൃതിയിലുള്ള ഒരു തൊട്ടിയില്‍ ഒഴിച്ചു” പാകത്തില്‍ വെള്ളം 


ചേക്കുക. ഈക്കലുകാഠം നിരത്തിവെച്ച” ചതിരയുടെ വാത്രോമം 
ി 
കൊണ്ടു ബന്ധിച്ചു” ഒരു പായ്യ ഉണ്ടാക്കുക. അതിന്‍െറ മേരി. 


൭൪ സാമാന്യശാസ്ത്രം 


ഒരു തുണി പരത്തുക. തുണിയുടെ ഉപരി ഒരു ചതുരശ്രവട്ടം 
വെക്കുക. പായോടൊലപ്പും ഈ ചട്ടം പൊന്തിച്ചെടുത്തു” തൊട്ടി 
യിലെ ദ്രാവകത്തില്‍ ചട്ടത്തിന്‍െറ വക്ക്‌ തൊടത്തക്കവണ്ണും ആ 
ക്കുക. പിന്നീട ചട്ടംകൊണ്ടു” ദ്രാവകം ഇളക്കുക. ദരാവകത്തിലെ 
തരികഠം ഇളകി മറിഞ്ഞുതുട ഴു സ്വോഠം ചട്ടം ലംബമായി താരി 
ചട്ടം സമനീരപ്പ്തിലാക്കി ദ്രാവകത്തില്‍നീന്നു' മേല്ലോട്ടു എടുക്കുക. 
അപ്പ്യേഠം തൂണിമേല്‍ ഒരു നേരിയ അട്ടി കണ്ടുതുട കലം. നീര്‍ 
വലിഞ്ഞ ഉടയെ ചട്ടം നിക്കി പായോടൊലപ്പും തുണിയെ ഒരു 
പ ൧0൯൩ല്‍ തുണിമേല്‍ പരത്തി വെക്കുക. പായും അതിന്മേലുള്ള 
തുണിയും ഒന്നിച്ചു ചുരുട്ടിയെടുക്കുക, എന്നാല്‍ ഫു നല്‍ത്തുബണി 
യില്‍ കടലാസ്സ്റ' പതിഞ്ഞിരിക്കുന്നതായിക്കാണാം. ഈ ഫൃാനല്‍ 
തോരാനിട്ട” എട്ടുപത്തുമണിക്കൂര്‍ കഴിഞ്ഞു ഫനലില്‍നിന്നു്‌ കട 
ലാസ്റ്റ്‌ ചേറിട്ടെടുക്കുക. പിന്നീടു”, ഉണ്ടാക്കിയ കടലാസ്സിന്മേല്‍ 
ഉരസി മ്‌നുസം വരുത്തുക. 


ദ്രാവകത്തില്‍ ചട്ടം വെക്കു നതിന്നു മുമ്പു” കഞ്ഞിപ്പശയും 
പടികക്കാര വിലയനവും ചേത്താല്‍ കിട്ടുന്ന കടലാസ്സ്‌ കുറേക്കൂ 


ടിയും നല്പതാ യിത്തിരയം. 


വ്യവസായശാലകളില്‍, കടലാസ്സ്സുക്രഴു ഉങ്മാക്കേണ്ടതി 
ലേക്കും ക്രഴിചെ നീരുവലിക്കേണ്ടതിലേക്കും യന്ത്രങ്ങഠം ഉണ്ടു. 


നിരു” വലിച്ചെടുക്കുന്നതു” ആവിയുടേയും ചൂടുള്ള ഉരുളൂകളുടേയും 
സഹായത്താലാകുന്നു. 


വിറ്റ ഡയ 0 
മണലും കണ്ണ്ണാടിയുണ്ടാക്കലും. 


മണല്‍ എല്ലയിടത്തും ഉണ്ടു“ എന്നാല്‍ പുഴകളിലും സമുദ്ര 
തീരങ്ങളിലും ഉള്ള മണലിന്നു” ശുഭ്ധി ക്രുടി ഇരിക്കും. മണല്‍ ഒരു 
സംയുക്ത പദാത്ഥഥാകുന്നു. ഇതില്‍ രണ മുലധാതുക്കഠം ഉണ്ടു 
അവ (1) സിലിക്കണ്‍ (1811100൩) (൭) പ്രാണവായു എന്നിവയാകു 


നനു. അതിനാല്‍ മണല്‍ സിലിക്കണ്‍ -പ്രാണയുതി ആകുന്നു. 


കണ്ണ്ണാടി (വ്വടട) ഉൃണ്ടാക്കുന്നതിചേക്കു' മണല്‍ അത്യാവശ്യ 
മാണു”. വളരെക്കാലം മുമ്പു” തുടങ്ങിത്തന്നെ ഹിനത്തുക്കളും ഈജി 
പ്‌ തുകാരും ഗ്ലാസുണ്ടാക്കി വന്നിട്ടു ണ്ടു. ഈജിപ തുകാരിതനന്നു” 
ഇററലിക്കാര്‍ ഈചിദ്യപറി ചു. ഇന്നും യൂറോപ്പിലെ ബൊഹിമിയാ 
ഹ്ലാസു പേര്‍ കേട്ടുതാകുന്നു. തെക്കെ; ഇന്ത്യയില്‍ ഗാസുണ്ടാക്കുന്ന 
തു' കാലാവസ്ഥകൊണ്ടു ' ലാഭകരമല്ല്ലെന്നു” പ്രവത്തകന്മാര്‍ അറിയു 
കകൊണ്ടു ഇവിടെ ഹലാസുണ്ടാക്കി വരുനില്ല. വടക്കെ ഇന്ത്യയില്‍ 


ആകട്ടെ അതു” ഉണ്ടാക്കിവരുന്നുണ്ടു്‌. 


0: 2: 1 എന്ന തോതില്‍ മണലും സോഡ (൭00) യും 
ചുണ്ണാമ്പുകല്ലം ചേത്തു മുശയില്‍ ഇട്ടു ഉലയില്‍വെച്ചു നല്ലവണ്ണം 
ഉരുക്കുക. ഇതു” ഉരുകുവാന്‍ 24 മണിക്കൂറോളം വേണ്ടിവരും. ഉരു 
കിയ ദ്രാവകത്തെ തണുപ്പിഷ്ണുണം. തണുക്കുമ്പോഠം ദ്രാവകത്തിന്‍െറ 


മുകളില്‍ ഒയ കീടം കാണാം. ഇതു നീക്കം ചെയ്യണം. ബൊക്കിയുള്ള 
ദാാവകത്തെ മെഴുകുപ്പായം ആകുന്നതുവരെ തണുപ്പിക്കണം. അതു 


ടി സാമാനയശാസ്ത്രം 


കൊണ്ടു പിന്നിടു” ആവശ്യമുള്ള രൂപത്തില്‍ നമുക്കു ഗ്ലാസ്സ്‌ 
ഉണ്ടാക്കാം. 


ഹലാസുകൊണ്ടു ണ്ടാക്കിയ പാത്രങ്ങളെ മറപ്പുള്ളവയാക്കിത്തീ 


ക്കേണ്ടതിലേയഷ്യഭു' താഴെ പറയും പ്രകാരമാണു ചെയ്യേണ്ടതു”. 


ഒരു അടുപ്പപിന്‍െറ മേല്‍ ഹ്റലാസുപാത്രം വെഡ്കരണം. അതു 
പുട്ടതുടങ്ങുമ്പോഠം അതിനെ സാവധാനത്തില്‍ ചൂട കുറഞ്ഞു” കുറ 
ഞ്ഞു വരുന്ന ടിക്കിലേഷ്ം നീക്കിക്കൊണ്ടിരിക്കണം. ഇങ്ങിനെ ചെ 
യ്കുമ്പോഠം ചൂടു ക്രമേണ ചുരുങ്ങും. പാതം എത്രത്തോളം സാവ 
ധാനത്തിലാണോ നാം ഇപ്രകാരം തണുപ്പ്ിയ്ലചുന്നതു' അതിന്നു” 


അത്രത്തോളം ഉറപ്പും ക്രടുതലായുണ്ടാവും. 


നിറമുള്ള റ്റ്രാസുണ്ടാക്കേണ്ടതിലേക്കു” ഉരുക്കുവാന്‍ ഉപയോ 
ഗിക്കുന്ന മണല്‍ക്കൂട്ടില്‍ ചില ലോഹപ്പാണയുതികാം ചേക്കണം. 
ഇരുമ്പു - പ്രാണയുതികഠം ചേത്താത്‌ പച്ചയും സ്വണ്ണപ്പാണയുതി 
യാണെങ്കില്‍ ചുകപ്പും രജതപ്പാണയുതിയാന്നെങ്കില്‍ മഞ്ഞയും 


നിറമുള്ള റ്റലാസുകഠം ഉണ്ടാക്കാം. 


അദ്ധ്യായം ”ം 


ശബ്ദും---ശബ്ദും തുളവാക്കുന്ന ഉുപകരണങ്ങഠം : 1, വായുസ്സുന്ദന 
ത്തിനാല്‍ ശബ്ദിക്കുന്നവ, 2, കമ്പിയുടെ സഹായത്താല്‍ 
ശബ്ദിക്കുന്നവ, 5. കൊട്ടുമ്പോഠം ശബ്രീക്കുന്നവ-- 
പ്രതിമ്വനി.--മെഗഫോണ്‍ (1 ഗല്യാ110൩൦) 
സ്റ്റെത്തോസ്പോപ്പ” (൭16൦൮൧0500൦)-- 
ഗ്രാമഫോണ്‍ ( (212൩01൨0൩൦) 
മനുഷ്യരിലെ ധ്വനികളും ഞാ 
ണുകളൂം അവ പ്രവത്തി 
ഡ്ലക്ൂന്ന മട്ടം 


വായയവിന്‍െറ സഹായത്താലാണ്‌ ഒരു സ്ഥലത്തില്‍ നിന്നു 
വേറൊരു സ്ഥലത്തേക്കു ശബ്ദും പോകുന്നതു”. ഈ സംഗതി മന 
സ്റ്റ്ലാക്കുവാ൯ നാം ഒരു പരിശോധന ചെയ്യാം. ഒരു വായു 
പമ്പിന്‍െറ പ്പാട്ടഫാറത്തിന്മേല്‍ നടന്നു കൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഒരു ടൈം 
പീസു” (1൩൦ 2160൦) വെ, അതിനെ ബെല്‍ജാര്‍ കൊണ്ടു 
മൂടുക. ഇപ്പ്യോഠം ശബ്ദും ഒരുമാതിരി കോക്കുന്നു. പമ്പയകൊണ്ടു 
ബെല്‍ജാറിലുള്ള വായു ചാമ്പി നീക്കം ചെയ്തുകൊണ്ടിരിക്കുക. 
വായു നിങ്ങുന്നതിനെയനുസരിച്ച' മണിക്കൂർ അടിക്കുന്ന ശബ്ദ 
ത്തിന്നു” ക്രമേണ ശക്തി ചുരുങ്ങിവരുന്നു. ആയതിനാല്‍ ശബ്ബം 
കേഴംക്കേണമെങ്കില്‍ വായുവേണം എന്നു” ഈഹിഷ്ക്കാം. 


ശബ്ദും പുറപ്പെടണമെങ്കില്‍ വേറൊരു സംഗതിക്രടിവേണം. 
ശബദം ഏതു സ്ഥാനത്തില്‍നിന്നു വരുന്നുവോ ആ സ്ഥാനം ചല 
ന൦വസ്ഥയില്‍ ഇരിഷ്ക്കൂണം. ആയതിനാല്‍ വായുവാകുന്ന മാധ്യമ 
(൩൦0൮൩) ത്തില്‍ ചലനമുണ്ടാകുമ്പോഠം ശബ്ദും പുറപ്പെടുന്നു. 


ചി 


പ്പ സാമായൃശാസ്ത്രം 


മാധ്യമം വായുതന്നെ വേണമെന്നു നിര്‍ബ്ബ ന്ധമില്ല. വെള്ളം 
മുതലായ ദ്രാവകങ്ങളിലും മരം മുതലായ ഘനപദാത്ഥ അളിലും 


കൂടി ശബ്ദും പോകുന്നതാണു '. ശൂന്യ സ്ഥാ നത്തില്‍കൂടി മാത്രം 


ശബ്ദം പോകുന്നതല്ല. 


ശബ്ദും വായുവിലും മറവം സഞ്ചരിയ്യടുന്നതു മാശ്യമത്തില്‍ 
തരംഗങ്ങളെ ഉണ്ടാക്കീട്ടാണു. നാം സംസാരിക്കുമ്പോഠം നമ്മുടെ 
ചുണ്ടുകഠം ചലിക്കുന്നതാഡ്ക്രാണാം. ഈ ചലനത്തിന്ന മുഖ്യകാര 
ണം തൊണ്ടയിലെ പ്വനിഞാണു' (70021 0010) കഠം ആകുന്നു. 
ഈ ചലനത്താല്‍ വായുടെ അടുക്കേയുള്ള വായുകണങ്ങാം അടു 
ത്തുക്രടുവാന്‍ ശ്രമിക്കുന്നു. ഇങ്ങനെ അടുത്തുക്രടുന്ന വായുകണങ്ങ 
ഉടെ തുടച്ചയായുള്ള കുറെ വായുകണങ്ങളില്‍ ഒരു വേവ്വാടു” അനു 
ഭവപ്പെടുന്നു. ഈ അടുത്തുക്രടലും വേവാടും കുറെ ട്ടൂരത്തേക്കു 
അനുഭവമാകും. പുറപ്പെടുവിക്കുന്ന അക്ഷരത്തിനെറ ശബ്ദം അവ 
സാനിക്കാറാകുമ്പോഠം അടുത്തുക്രടിയ വായുകണങ്ങരം പുവ്വസ്ഥി 
തിയെ പ്രാപിക്കുവാനുള്ള ശ്രമങ്ങഠം തുടരുന്നു. അപ്പ്യോഠം അടുത്തു 
കൂടിയ ക്രിയ നടന്നേടത്തു വിട്ടു പോവുക ഏന്ന സമ്പ്പദായമാണു്‌ 
ഉണ്ടാവുക. ആയതിനാല്‍ നാം സംസാരിക്കുമ്പോഠം വായുകണ 
ങ്ങളില്‍ ചലനമുണ്ടാവുന്നു. പക്ഷെ ഈ ചലനത്താല്‍ വായുകണ 
ങ്ങഠം മുന്നോക്കം മാത്രമല്ല ചുറവപാടിലേക്കും ആണു പോകുന്നതു”. 
അവ ഇരിക്കുന്ന സ്വ ഠനത്തില്‍നിന്നു ശബ്ദഗതിക്കനുസരിച്ചു ഇരു 
ഭാഗത്തേയ്യചും ചാഞ്ചാടുക ആണു ചെയ്യുന്നതു. “ വെള്ള 
ത്തില്‍ കല്ലൈറിയുന്വോഠം വെള്ളത്തള്ളികഠം അനുഭവിയ്യകൂ 


ന്ന ചലരത്തിനോടു” “ഈ ചാഞ്ചാട്ടത്തെ സാമ്യപ്പെടുത്താം. 


ചുററുപാടുമുള്ളവയുടെ നിരീക്ഷണം 99) 


കല്ലെറിഞ്ഞ ൭ഉടനെ വെള്ള ത്തില്‍ ചെറിയ കഓാളങ്ങറം വൃ 
തതാകാരത്തില്‍ അകമലുന്നതു കാണാം. അതമാതിരി, നാ 
സാസാരിക്കുമ്പോഠം ശബ്ദുതരംഗ (9൦൩0 ഡമഴ൦൦) ങ്ങറം 
ഉത്ഭവിച്ചു ചുറവപാടിലേയ്യ്ഛം പ്രസരിക്കുന്നു. ഈ തരം 
ഗങ്ങറം വട്ടമിട്ടുചെന്നു കേംക്കുന്ന ആളുടെ കണ്ണൂളേരിയില്‍ 
' എത്തുന്നു. തആ കണ്ണഭേരിയില്‍ തരംഗങ്ങളുടെ ദോലന 
(റടം॥![ല്ലഠ൩) ധ്തിന്നൊത്തു' ചലനമുണ്ടാകുന്നു. ഈ ചല 
നഫ്മലം ഉറംചെവിയിലെ ഞരമ്പുകളില്‍ തട്ടുന്നു. അ 
പ്പയോഠം ശ്രോതാവു' ശബ്ദും കേഠംക്കുന്നു. 
ശബ്ദുങ്ങം പഠപ്പെടുവിക്കുന്ന ഉപകരണങ്ങളെ മുന്നു 
തരങ്ങളായി ഭാഗിക്കാം. 
], കാററിന്‍െറ സഹായത്താല്‍ ശബ്ദം പുറപ്പെ 
വിക്കുന്നവ. ്ം ം 
ഉ ദാഫരണങ്ങഠം :._നാദ(ഗ)സ്വരം, ഓടക്കുഴല്‍, ഹാരമോ 
ണിയം (11പല൬൩ഠ൩്യബ). 
2, കൊട്ടുമ്വോഠം ശബ്ദിക്കുന്നവ. 
ഉ ദാഹരണങ്ങറഠം :-_ചെണ്ട. മദൂളം, ഗിഞ്ചറ, മൃദംഗം. 
9. കമ്പികളുടെ സഹായത്താല്‍ ശബ്ദിക്കുന്നവ. 
ഉദാഹഫരണങ്ങഠം :--വിണ, ഫിഡില്‍, തംബുരു. 
പ്രതിധ്വനി (5.൦0) :__ഒരു റബ്ബര്‍ പത്തു” ഒരു ചു 
വരിന്മേല്‍ ഏഎറിയുമ്വോഠം അതു്‌ പിന്നോക്കം ചാടുന്നതാ 
സ്ക്്രാണാഠ. ഇതേമാതിരിത്തനൊ നീണ്ടുകിടക്കുന്ന ഒരു സ 
മതലത്തിനെറ മു൯വശത്തുനിന്നു നാം ശബ്ദിച്ചാല്‍ ശബ്ദ 
തരംഗങ്ങം അങ്ങേ അററത്തുള്ള ചുവരില്‍ തട്ടി മടങ്ങിവ 
പി 


90) വ 


രുന്നതാണു. ചെവിയില്‍ തട്ടിയ ഒരു ശബ്ദുത്തിന്‍െറ അ 
റിവു സ്വല്ലനേരത്തോളം ചെവിയില്‍തന്നെ നില്ലയം. ഈ 
ശബ്ദത്തിന്‍െറ ഉയക്ക്‌ നശിക്കുന്നതിന്‌ മുന) വേറൊരു 
ശബ്ദും ചെവിയില്‍ വിഴുന്നതായാല്‍ തുടച്ചയായ ഒരു ശബ്ദ 
ത്തിന്‍െറ അനുഭവം നമുക്ക്‌ ഉണ്ടാകം. ഇങ്ങിനത്തെ ഒരു 
അനുഭവം ഉണ്ടാകണമെങ്കില്‍ ഒരു സെക്കണ്ടില്‍ ! 0 പ്രാവ 
ശ്യം ശബദതരംഗങ്ങഠം ചെവിയില്‍ എത്തിച്ചേരണം. ആ 
യതിനാല്‍ ഒരു സ്ഥാനത്തില്‍നിന്ന്‌ പ്രതിഫലിച്ചു (71) 
വരുന്ന ശബ്ദും ച സെക്കണ്ടിന്നി ടയ്മ്്ക്‌ ചെവിയില്‍ വിഴു 
നാതായാല്‍ ആല്യയത്തെ ശബ്ദവും പ്രതിഫലിച്ചുണ്ടാകുന്ന 
ശബ്ദവും തിരിച്ചുറിയുവാന്‍ പ്രയാസമാവും. നേരെ മറിച്ചു 
പ്രതിഫലിച്ചുവരുന്ന ശബ്ദുതരംഗങ്ങറം 20 സെക്കണ്ട്‌ 
കഴിഞ്ഞിട്ടാണ്‌ ചെപിയില്‍ വിഴുന്നതെമ്മില്‍ ആ ശബ്ദവും 
അതിന്‍െറ പ്രതിധ്വനിയും വെവ്വേറെയായ്‌ കേഠംക്കാവു 


നാതാണു. 


പ്രതിഫലിച്ചുവരുന്ന തരംഗങ്ങറം 4൦ സെക്കണ്ടു ക 
ിഞ്ഞു” ചെവിയില്‍ വീഴുവാന്‍, മേല്പറഞ്ഞ ചുമരില്‍ നി 
ന്ന്‌ എത്രദ്ദരെ നാം നില്ലേണ്ടതെന്നു എളുപ്പത്തില്‍ കണ 
ക്കാക്കാം. ശബ്ത്തിന്‍െറ ഗതിപേഗത (൦൦0൦) ഒരു 
സെക്കണ്ടില്‍ 1100 അടിയോളമാകുന്നു. ആയതിനാല്‍ 
ചം സെക്കണ്ടില്‍ 110 അടി ദൂരം ശബ്ദതരംഗങ്ങം സഞ്ച 
രിയ്യുക്ഛം. പ്രതിധ്വനിപിഷയത്തില്‍, ശബ്ദും പുറപ്പെടുന്ന 
സ്ഥാനത്തില്‍നിന്നു അതുചെന്ന്‌ അലയ്യേ,ണ്ട ചുമരില്‍ 
തട്ടി പ്രതിഫലിച്ചു” പുറപ്പെട്ട സ്ഥലത്തേക്കു തിരിച്ചെത്തു 


ചുററുപാടുമുമ്മവയുടെ നിരീക്ഷണം 91 


ന്നതിന്നു വേണ്ടിവരുന്ന ദൂരം ആകുന്നു ഈ 117 അടി. അ 
തായത്ത്‌ ശബ്ദുംപുറപ്പെടുന്ന സ്ഥലത്തില്‍നിന്നു്‌ ചുമരിലേ 
ക്ക്‌ 20 അടി ദ്യൂരം ഉണ്ടായിരിക്കണം. 

മെഗഫോണ്‍ -__ ഒരാഠം സംസാരിക്കുമ്പോഠം ത്ത 
ശബ്ദം ദൂരദിക്കില്‍ കേഠംക്കുവാ൯ സഹായിക്കുന്ന ഒരു ഉപ 
കരണമാണു്‌ മെഗഫോണ്‍ എന്നതു . ഇതിന്‍െറ ത്തകൃതി 
സുമാര്‍ ഒരു ഫണലിനന്‍െറതായിരിക്കും. ഇതിന്‍െറ ഇടുങ്ങി 
യ ഭാഗത്തില്‍ ക്രടി സംസാരിക്കുമ്പോഠം ശബ്ദുതരംഗങ്ങറം 
ഉപകരണത്തിന്‍െറ ഭിത്തികളില്‍ തട്ടി പ്രതിഫലിച്ചു 
നാലുപാടും പരക്കാതെ മുമ്പോട്ടതന്നെ പ്രസരിപ്പിക്കുന്നു. 
19 മുതല്‍ 24. അടി നീളമുളള മെഗഫോേണ്‍ പിളിക്കു 
യോം 2 മൈല്‍ ദൂരത്തിന്നാപ്പുറം കരടി ശബ്ദം കേഠംക്കാവു 
നാതാണ്ട്‌. 

റ്റെപ്ത്തോസ്ോപ്പ :-- മാറിടത്തെ പരിശോധി 

ഷാന്‍ ഡോക്ലര്‍ ൭ പയോഗിക്കുന്ന വ 
ക്ഷപരിശോധിനിയാകുന്നു ഈ ഉപക 
രണാം. പാരിസ്സ്റിലെ ലെയിനക്കെന്ന 
വൈല്ല്യനാണു ഇതു” കണ്ടുപിടിച്ചതു”. 
ഈ ഉപകരണത്തില്‍ (ചിത്രം 19) 
ഒരു സിലണ്ടര്‍ ഉണ്ടാകും. ഈ സില 
ണ്ടരുടെ ഒരററം കുറച്ചൊന്ന്‌ പരന്ി 





ി രിക്കും. മറേറ അററത്തില്‍ രണ്ടു പി 
[1 രിവുള്ള കഴുലുകറം ഉ ണ്ടാവും. ഓരോ 
തീറ്റ. ക്ഴുലില്‍ നിന്നും റബ്ബക്കുഴുല്‍ നിണ്ടു 


വക്ഷപരിശോധിി. നില്ല. ഓരോ റബ്ചര്‍--കഴുലിന്‍െറ 


റ്റു ന്ന? 


അററത്തും നീളമുള്ള ലോഹക്കുഴുര ഉ ണ്ടാകും. ഈ ലോഗഥഹാക്കു 
ൃലുകജുടെ അററം ഉറംഭാഗത്തേക്ക്‌ വളഞ്ഞിരിക്കും. ഈ 
അററങ്ങഥം ചെവിയില്‍ വെച്ചിട്ടാണ്‌ ഈ ഉപകരണം 
ഉപയോഗിക്കുന്നതു. 

ഈ ഉപകരണത്തെ സ്ഥലം മാററിമാററിവെച്ച്‌ 
ഹൃദയത്തിനേറയും ശ്വാസകോശത്തിനേറയും സ്സുന്ദനം 
ഏത്മട്ടിലുള താണെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കാം. ഈ ഉപകരണ 
ത്തിന്‍െറ ഭാഗങ്ങറം ഘനപദാത്ഥങ്ങളായതു കൊണ്ടും അ 
ധികഭാഗവും കഴലാകകൊണ്ടും സ്പന്ദനം ഉരക്കുള്ള തായി 
അനുഭവപ്പെടും. ആയതിനാല്‍ യതി ്റി ശ്വാസ 
പിസ സ്ററന്ദനങ്ങളെപ്പുററി സ്പഷ്ടമായി അറി 
യാറുന്നതാണു്‌. 

ഗ്രാമഫോണ്ണ (സ്വനഗ്രാഹിയന്ത്തം_ 
റ മണലാടി:- അമേരിക്കക്കാരനായ തോമസ്‌ ആല്‍ 
വാ എഡിസന്‍ ആണ്‌ ഈ യന്ത്രം കണ്ടപിടിച്ചതു. 

ഇതിലെ മുഖ്യഭാഗങ്ങഠം 1) ശബ്ദയപ്പെടി (ടഠധ൩ഠ 
12090) 2) സൃഷി 3) റിക്കാര്‍ഡ്‌ എന്നിവയാകുന്നു. 

റിക്കാരഡ്‌ : __കീറത്തുണിപ്പൊടികം, ട്രിപ്പ്യോലി 
(1അഅം1)പ്പൊടി, ബേരിയം ഗന്ധകികജം (13൩ [ 
൧1൨൧൦) ണി എന്നിവയെല്ലാം ഷെല്ലക്കോ (511൦) 
ടചേത്ുര്ത്‌ അരച്ഛുണ്ടാക്കുന്ന പശയെ നല്ലവണ്ണ: അമത്തി 
തകിടടകളാക്കും. ഒരു ഗായകന്‍െറ പാട്ട്‌ മെഴുകുകൊണ്ടു 
ണ്ടാക്കിയ തകിടില്‍ യന്ത്രസഹഫായത്താല്‍ രേഖപ്പെടുത്തും. 
ഈ മെഴുകതകിടിന്മേര വിദുക്ലൂക്തിയുടെ സഫ്ഥായത്താല്‍ 


ചുറവുപാട്ടമുള്ളവയുടെ നിരീക്ഷണം 99 


ചെമ്പുവി 9൦. ഈ തകിടിന്മേല്‍ ചെമ്പുവിഴ്ല വാന്‍ ത്ആദ്യം 
ഗ്രാഫയിററ്‌ (൦ ചാവ്‌) പൊടി തകിടിന്മേല്‍ തൂവണം 
(34൦7). ചെനുവീക്രിയ മെഴ്ുകുകരുവിന്മേല്‍ ഷൈല്ല 
ക്കപയോഗിച്ചുണ്ടാക്കിയതും ഉ ണങ്ങിയതുമായ തകിടുകറം 
അമത്യിയാല്‍ ചില അടയാളങ്ങറം ഷൈല്ലക്കുതകിടില്‍ പ 
തിയും. ഈ അടയാളങ്ങറം പാട്ടുകാരന്‍ ഉണ്ടാക്കുനാ ശബ്ദ 
തരംഗങ്ങറംക്ക്‌ അനുരൂപങ്ങളായിരിക്കും. ഒരു കരുപില്‍ 
നിന്ന്‌ അനേകം ഷെല്ലക്ക്‌ റിക്കാര്‍ഡുകഠം എടുക്കാം. 
ശബ്ദപ്പെട്ടിയും സൂചിയും :-- ശബ്ദപ്പെട്ടി 
യാണ്‌ ഈ യന്ത്രത്തിനെറ മുഖ്യമായഭാഗം. ഇതിനെറ ചി 
ത്രം താദ്രെ ചേത്തിരിക്കുന്നു. ഇതില്‍ അഭ്രം (കാക്കപ്പ്പൊന്‍- 
൩1ഠല)കൊണ്ടു്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ഒരു നേരിയ തകിട്ട്‌ ഉണ്ട്‌. ഇതി 
ന്നു ഡ്യാഫ്രം (101ലാനലണ) എന്നാകുന്നു പേര്‍. ഇതിനെ 
ലിത്രത്തില്‍ “" എന്നു്‌ അടയാള 
പ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നു. ഈ തകിട്ട്‌ 
റബ്ബര്‍ ഉരുളകഠം (1, 1) ക്കിടയില്‍ 
നിത്തിയിരിക്കുന്ന. ഡ്ധയാഫ്രത്തി 
നെറ മധ്യത്തില്‍ നിന്ന്‌ ഒരു നെ 
മ്പുകോല്‍ (3) ചോട്ടിലേക്കു വരു 
ന്നു. ഈ നെമ്പുകോലിന്‍െറ ത്ത 
ധാരം (1യിീസ്തി]-_ചിത്രത്തില്‍ 
1_ എന്ന സ്ഥാനത്താകുന്നു. ഈ 





കോലിനന്‍െറ സ്വതന്ത്രമായ അററ 


ശബ്ദദപ്പെട്ടി ചിത്രം 20. ത്തില്‍ സൂചി (4) ഉറപ്പിച്ചിരിക്കും. 
ഈ സുചി ഉറപ്പിച്ഛുനിത്തുവാന്‍ ഒരു സ്‌ക്രൂ (മ) ഉണ്ടു്‌. 


04 സ്റാമാസ്തൃശാത്രു: 


ഗ്രാമഫോണില്‍ റിക്കാര്‍ഡ്‌ വെച്ചു്‌ തിരിപ്പ്‌ അതി 
ന്മേല്‍ സൂചി വെക്കുന്നതായിരിക്കും. റിക്കാര്‍ഡില്‍ രേഖ 
കറം പതിഞ്ഞിട്ടണ്ടായിരിക്കുമല്ലോ. ഇവ വളരെ സൃക്ഷ്മു 
മായും നിമ്മോന്നതങ്ങളായും ഇരിയ്യും. ആയതിനാല്‍ സൃ 
ലി ഈ രേഖകളില്‍ക്രടി പോകുമ്പോറം ചിലപ്പോഠം പൊ 
ന്തൃകയും ചിലപ്പ്യോറം താഴചകയും ചെയ്യും ഇക്കാരണത്താല്‍ 
ഡ്ധയാഫ്രുത്തില്‍ ചലനമുണ്ടാകും. ഈ ചലനത്തിനാനുസ 
രിച്ഛു വായുവില്‍ തരംഗങ്ങറം ഉണ്ടാകും. ഈ തരഗഗങ്ങറം 
ത്രോതാവിന്‍െറ ചെവിയില്‍ ലെന്നു തട്ടി അതിലെ കണ്ണ 
ഭ്രേരിയെ ചലിപ്പിക്കുന്നു. അപ്പോറം ശ്രോതാവു' തകിടില്‍ 
പതിഞ്ഞിട്ടുളുള പാട്ട്‌ കേട്ടുതുടങ്ങുന്നു. 


ധവനിഞാണുകഠം -__ശ്വാസനാളത്തിനെറ മു 
കളിലായി തൊണ്ടയുടെ മുന്‍ഭാഗത്തു” ഒരവയവം കാണാം. 
ഇതാകുന്നു കൃകം (1.൩ എന്നതു. ഈ ഭാഗത്തില്‍ ഞാ 
ണുകളെപ്പോലുള്ള രണ്ടു സാധനങ്ങളുണ്ടു്‌. ഈ ധ്വനിഞാ 
ണകഠം ഇളകുന്നവയാണു്‌. നാം സംസാരിയ്യ്യമ്വോളം പാ 
ട്പാടുമ്പോളും ഈ ഞാണുകഠം നീളുകയും ഇളകുകയും ചെ 
യ്്യന്നതാണു. ശബ്ദും പുറപ്പെടുവിക്കുന്ന പിഷയത്തില്‍ ഈ 
ഞാണുകഠം ആണ്‌ മുഖ്യമായി ഏപ്പെടന്നതു . ഈ ഞാ 
ണുകഠാക്ക്‌ പുറമെ നാവു, പല്ല്‌; വുണ്ടു, എന്നിവയും 
ശബ്ദും ഉണ്ടാക്കുന്നതില്‍ നമ്മെ സഹായിക്കുന്നു. 


അദ്ധ്യായ 8. 
ഭൂതക്കണ്ണാടി, സൂക്ഷ്മദഗനി, ദൂരദഠ്രിനി എന്നിവയുടെ 
ഉപയോഗങ്ങര്‍ം__ഇവയുടെ പ്രവൃത്തികം. 

ഭൂതക്കള്സാട। :__വാച്ശൂനേരെയാക്കുനവ൯ ത്ത 

വാച്ചിലെ സൂക്ഷയാംശങ്ങളെ വപരിശോധിക്കേണ്ടതിലേയൂക്ക്‌ 
നം ഭൂതക്കണ്ണാടി (4൦ ൭ഠീനല 1൩3) ഉപയോഗിക്കുനാതു 
നിങ്ങറം കണ്ടിരിക്കുമജ്ലൊ. വളരെ ചെറിയ അക്ഷരങ്ങറം 
വായിക്കുവാന്‍ ഭൂതക്കണ്ണാടി ഉവയോഗിക്കാറണ്ടു്‌. ഭൂത 
ക്കണ്ണാടി ഒരു ഉന്നതോഭരമായ യവം (1൦൩5) ആകുന്നു. 
ഒരു യവം ഉപയോഗിയ്യു്ഛമ്പോറം 3 വിധം ബിബങ്ങറം 
ഉണ്ടാവും. അവ 1 ക്രിത്രിമബിംബം 2 വാസ്തവബിംബം 
എന്നിവയാകുന്നു. 

_ ഉന്നതോദരയവത്തിനെറ മുമ്പാകെ ഒരു മെഴുകുതിരി 
കത്തിച്ൂവെക്കുക. മെഴുകതിരി യവത്തിനെറ അട്ടക്കെയി 
രിക്കുമ്പോഠം അപ്പറത്തില്‍നിന്നു നോക്കുനനതായാല്‍ വലു 
തായതും നിവന്നതും സ്‌ക്രീനില്‍ പിടിക്കാ൯ സാധിക്കാ 
ത്തതും ആയ ഒമു ബിംബം കാണാം. ഇതു കൃത്രിമബിംബ 
മാകുന്നു. യവത്തിന്‍െറ നാഭി (1ഠഠേട) വിട്ട്‌ മുന്‍ഭാഗത്തായി 
മെഴുകതിരിവിളക്ക്‌ വെക്കുക. യവത്തിന്‍െറ പിനിലായി 
ഒരു സ്‌ ക്രിന്‍ പാകംപോലെ നീക്കി നിത്തുക. പ്രത്യേകമാ 
യ ഒരു സ്ഥാനത്തില്‍ സ്‌ക്രീനില്‍ ഒരു ബിംബം കാണാം. 
ഇത്ത്‌ വാസ്തവികബിംബമാണ്്‌ . ഇതു തലകീഴ്ലായതാഞ്്‌. 

ഭൂതക്കണ്ണാടിയില്‍ക്രുടി നോക്കുമ്പോറം കിട്ടന്ന ബിം 
ബം കൃത്രിമവും വലുതും ആണ്‌. . ഭൂതക്കണ്ണാടിയെ ട്ബ്വാി൦ 
൩100500൦ എന്ന്‌ പറയാറുണ്ടു്‌ . 


90 മ 
സാക്ഷാല്‍ സൂക്ഷ്മദരശിനി। :__ ഭൂതക്കണ്ണാടി 


കൊണ്ട്‌ അതിസ്ൂക്ഷ്മൃവസ്തക്കളെ കാണുവാന്‍ സാധിക്കുന്നു 
തല്ല. സാക്ഷാല്‍ സൂക്ഷ്ദശിനികൊണ്ട്‌ ഇത്ത്‌ സാധിക്കും. 
ഇങ്ങിനത്തെ ദശിനിയുടെ ചിത്രം നോക്കുക. ഇതില്‍ രണ്ട്‌ 
തന്നതോദരയവങ്ങറം ഉണ്ടാകും. ഒരു യവം (0) എന്നതു്‌ 





ചിത്രം 29 രണ്ട്‌ ഉന്നതോദരമ്ങള ള്ള സൂക്ഷ്മ ദശിനിയുടെ ഭാഗങ്ങ€ം 
വെര്‍പചെചെട്ടത്തി കാണിച്ചിട്ടുള്ളതുള്‌ ; വരകഠം രശ്ലികഠം പോകുന്നതെ 
ഞ്ങിനെയെന്ന്‌ കാണിക്കുന്നു. 


സാധനത്തിന്‍െറ അടുക്കെയുള്ള താണ്‌. ഇതിന്നു സാധന 
യവം (0)൦0 കടട) എന്നു പേരാകുന്നു. ഇതിന്‍െറ നാ 
ഭ്യന്തരം (“൦൦1 1) വളരെ ചെരതാകുന്നു. 1. എന്ന്‌ 
ചിത്രത്തില്‍ കാനെന്നതു കണ്ണിന്‍െറ അടുക്കെയുള്ള താകുന്നു. 
ഇതിനെ നേത്രയവം (ല്ലാ) എന്നു പറയുന്നു. ഇതി 
നെറ നാല്പന്തരം നീളമുള്ള താകുന്നു. ഈ രണ്ടു യവങ്ങളെ 
കഴലുകളില്‍ പിടിപ്പിച്ചിരിക്കും. ഉ പകരണത്തില്‍ കാണു 
ന്ന ഒരു സ്‌ ക്രൂതിരിച്കൂു്‌ ന്നും ന്നും ഇടയിലെ ദൂരം വേണ്ട 
പോലെ വദ്ധിപ്പിയ്ക്കാം. 

ഒടവാം ചിത്രത്തില്‍ കാണിച്ചിട്ടുളള തു കഴുലിലും മ 
റ൮ഠ പിടിപ്പിച്ചു ശരിപ്പെടുത്തിട്ടുള്ള സൂക്ഷ്മൂദശിനി ആകു 


ചുറവുപാടുമുമ്ജവയുടെ നിരീക്ഷണം ര 


ന്നു. കു ഴുലിന്‍െറ ചോട്ടില്‍ ഒരു പ്ലാട്ടഫാറം കാണാം. അ 


ചിത്രം 29, 





തിനന്‍െറ മുകളിലാണ്‌ സാധനം (17) 
വെക്കുക. ഇതിന്നു ശോഭകിട്ടുചാനാ 
ഞു്‌ ഏററവും അടിയില്‍ കാണുന 
നതോദരദപ്പണഠ ((-ഠനമേഴം സ്‌ 
01) വെച്ചിട്ടുള്ള തൂ. 
സാധൌനയവത്തിന്‍െറ "ന്നാ 
ജ[" ന്നും ഇടയില്‍ സാധനം (൧) 
വെക്കുമ്വോറം ൪ (ചിത്രം 29 നോ 
ക്കുക) എന്നു അടയാളപ്പെടുത്തീട്ടു കുളു 
തുപോലെ ഒരു വാസ്തവബിംബം തൂ 
ണ്ടാകുന്നതാണു്‌. ഈയ വാസ്ധുവബിംബ 
ത്തെ നേത്രയവം നോക്കുന്നു. നേത്രയ 
വത്തെ അങ്ങോട്ടും ഇങ്ങോട്ടം നീക്കി, 
ഈ ബ്വബ്ബം നേത്രഡവത്തിനന്‍െറ 


സാക്ഷാല്‍ സൂക്ഷ്മൂദശനി 1: ന്നും നേത്രയവത്തിന്നും ഇടയില്‍ 
വരത്തക്കവണ്ണുമാക്കിയാല്‍ നേത്രയവത്തിനെറ മമ്പിലായി 
1 എന്നു കാണിച്ചിട്ടുള്ള വലിയ കൃത്രിമബിംബം കിട്ടം, 
ആയതിനാല്‍ സാക്ഷാല്‍ സൂക്ഷ്കദശനി വളരെ ചെറിയ 
വഗ്ശൂക്കളെ നല്ലപോലെ കാണുവാന്‍ സഹായിക്കുന്നു. 


ദുരദര്‍ശന। (151 6ടഠ്വോട);ദൂരത്തിലുളള സാധന 
ട്ടെ നല്ലപോലെ വൃൃക്തമായ്‌ കാണുവാന്‍ ഉപകരിക്കു 
ന്ന ഒരു ഉപകരണമാണിതു”. ഇതില്‍ രണ്ടു്‌ ഉ നാതോദര 
യവങ്ങറം ഉണ്ടു . ആല്യത്തേതു്‌ സാധനത്തിെറ അടുക്കെ 


പ്‌ 


98 സാമാന്്യശാസ്്രം 


യുള്ള സാധനയവം ()ത്ആകുന്നു. ഇതിന്‍െറ നാഭ്യന്തരം നി 
മുള്ള താകുന്നു. രണ്ടാമ 
ത്തേതു നേത്രയവം (1) 
ആകുന്നു ഇതിന്‍െറ നാ 
ഭ്യന്തരം നിം കുറഞ്ഞ 
താകുന്നു. സാധനയവം 





ഒരു കുഴലിന്‍െറ അററ 

ലിത്രം 24 ദൂരദശിശി. ത്തില്‍ വെച്ചിരിക്കും. 
ഈ കഴുലില്‍ നീക്കാവുന്ന മറവു കുഴുലുകഠം ഉ ണ്ടാവം. ഏ 
ററവും ഉള്ളിലത്തെ കഴുലില്‍ കണ്ണിന്‍െറ അടുക്കെ പിടി 
ക്കേണ്ടുന്ന നേത്രയവവും ഉണ്ടായിരിക്കും. 

ഈ ഭ്രൂരദശിനികൊണ്ടു ഭൂതലത്തിലെ സാധനങ്ങളെ 
നോക്കിയാല്‍ അവ തലകീഥായിരിക്കുന്നതു” കാണാം. ആ 
യതിനാല്‍ ഭൂതലസാധനങ്ങളെ പരിശോധിക്കുവാന്‍ ഇപ്ര 
കാരമുള്ള ഭൂരദശിനികഠം പറവസാവജയല്ലു. ജോതിര്‍ഗോ 
ളങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങളും വൃത്താകൃതിയില്‍ ഉള്ള വയാണ്‌. 
അവയെ ഇങ്ങിനത്തെ ദൂരദശിനികൊണ്ടു്‌ നോക്കുന്നപക്ഷം 
അവ വലുതായിക്കാണപ്പെടുന്നതാണു്‌ ; എന്നാല്‍ രൂപ 
പൃത്ച്യാസം തോന്നുകയുമില്ല. ആയതിനാല്‍ ഇപ്പോറം 
വിവരിച്ചുകഴിഞ്ഞ ദുരദശിനിയെ ജ്ലയോതിഷദ്ദരദശിനി 
(൧.ട൧ഠ൩ഠമ്പില്പ ൦1 69൦0൦) എന്നു പറയുന്നു. 

ഭൂതലസാധനങ്ങളെ പരിശോധിക്കുവാനുള്ള ദരൂരദശി 
നികളും ഉണ്ട്‌. അവയുടെ പ്രുവത്തനവും മറവും എളുപ്പ 
ത്തില്‍ മനസ്സിലാക്കുവാ൯ കഴിയാത്തവയാണ്‌. 





അദ്ധ്യായം 9, 
മായാദിപ(നമല്ം 1൭൩൦ ബ)വും ഉപയോഗങ്ങളും. 


ഒരു തിരഗ്ലീലയില്‍ വലിയൊരു വാസ്തവിക ബിംബം 
ഉളവാക്കുന്ന ഒരു ഉപകരണമാണ്‌ മായാദീപം എനാതു്‌. 
താഴ്രെ കാണിച്ചിട്ടുള്ള ത്‌ മായാദിപ (ഠ10/വി] 07 
൩ഒഇ1൦ 15൩൩) ത്തിന്‍െറ ചിത്രമാണ്‌. ഇതില്‍ കാണു 





ചിത്രം 25, മായാദീപം. 

നാ പെട്ടിയ്യുചള്ളില്‍ ഒരു വിളക്കുണ്ടായിരിക്കും. ഇതിന്‍െറ 
പിന്നില്‍ ഒരു നതോദരദപ്പണം (നടുതാണിരിക്കുന്ന കണ്ണാ 
ടി) വെച്ചിരിക്കും. പിളക്കിനെറ മുമ്മില്‍ ഒരു നതോദരയ 
വഠ ഉണ്ടായിരിക്കും. ഇതിന്‍െറ മു൯ഭാഗത്തുലല്ച പിളപ്പ്ില്‍ 
ഫില്‍മ്‌' (111൩) വെയ്യവാനുള്ള ഏപ്പാട്ട്‌ ഉണ്ടായിരിക്കും. 
അതിന്‍െറ മുന്‍ഭാഗത്ത്‌ തിരദ്ല്ലരീലയിരു വലുതായ ബിംബം 
ഇ ളവാക്കാനുള്ള ഒരു ഉന്നതോദരയവം ഉണ്ടായിരിക്കും. 

ഈ ഉപകരണത്തില്‍ . വെച്ചിട്ടുള്ള ഫില്‍മിന്‍െറ 
വാസ്തവികബിംബമാണു്‌ തിരഗ്ലീചയില്‍ കിട്ടുക. ഉപക 


10 സാമാന്മൃശാസ്്രം 


രണത്തില്‍നിന്നു്‌ തിരഗ്ല്ീല ഭൂരത്തിലായിരിക്കും കെട്ടിയിരി 
ക്കുക. മുന്‍ഭാഗത്തുള്ള യവത്തിനന്‍െറ 91“ ന്നു്‌ അവ്പറമാ 
യിരിക്കും ഈ തിരശ്ശില വെയ്യുക. ബിംബം നിവന്നിരി 
ക്കണമെങ്കിത ഫില്‍മ്‌ തലകീഴായ്‌ പിടിയ്ക്ക,ണം. ഫില്‍മ്‌ , 
കാമിറാ (൭൩൦7൭) പില്‍നിന്നെടുടക്കുന്ന മവപടം (പലല 
൦) അമജ്ലെങ്കില്‍ നെഗററിവ്വ്‌ ആകുന്നു. മുന്‍ഭാഗത്തുള്ള 
[ന്നും 21" ന്നു൦ ഇടയിലായ്‌ ഫില്‍മ്‌ വെയ്ുച്ന്നതാണു്‌ . 
ദീപത്തില്‍ നിന്നത്‌ പുറപ്പെടുന്ന രശ്മികളെ നതോദരദപവ്പു 
ണം സമാന്തരങ്ങളാക്കിത്തിക്കുന്നു. ഇതിന്നും പുറമെ ഈ 
രശികളെ പ്രതിഫലിപ്പിച്ച്‌ ഫില്‍മിന്‍െറ ഭാഗത്തേക്ക്‌ 
അയക്കുന്നു. ഈ സമാന്തരരശ്മീകളെ വിളക്കിനെറ മുമ്പി 
ലുള്ള നതോദരയവാ കുറച്ചൊന്നു വളച്ച്‌ ഫില്‍മില്‍ നല്ല 
പോലെ വീഴുവാ൯ സൌകയ്യപ്പെടുത്തുന്നു. ഫില്‍മ്‌ ഏത്ര 
ത്തോളം ശോഭിക്കുന്നുവോ അത്രത്തോളം സ്‌ ക്രിനില്‍ (തട്ടി 
കയില്‍) കാണുന ബിംബം വ്ൃക്തമായിരിക്കും 


ആരോഗ്യഡാിപ്പാര്‍ട്ടുമെണ്ടുകാർ (11 ല്ല ൨ 
നേ) കഗ്രാമങ്ങളില്‍ ആരോഗ്യയത്തെപ്പററിയുള്ള. ഉ.പദേ 
ശങ്ങറം ഗ്രാമീണക്ക്‌ കൊടുക്കുവാ൯ മായാദീപപ്രദശനം 
നടത്തുന്നു. വിദ്യാലയങ്ങളില്‍ ഭൂമിശാസ്ത്രം പഠിപ്പിക്കേണ്ട 
തിലേയുക്‌ മായാഭീപം സഹായിക്കുന്നു. മായാദിപത്തിലെ 
തത്വത്തെ സംസൃുരിച്ചിട്ടാണ്‌ ചലനചിത്രപ്രദശനം നട 
പില്‍ വരുത്തുവാന്‍ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ ശ്രമിച്ചതു. 

വ & 


അദ്ധ്യ ം 10, 
ചലനചിത്രങ്ങറം-_എങ്ങിനെ ഉണ്ടാക്കി പ്രദഗ്ിപ്പിക്കുന്നു. 

നമ്മുടെ കു്്നിനു്‌ ഒരു ഗുണമുണ്ട്‌. കണ്ണ്‌ നോക്കിയ 
ഒരു സാധനത്തെ അതിന്‍െറ സ്ഥാനത്തില്‍നിന്ന്‌ നിക്കം 
ലെയ്തുകഴിഞ്ഞതില്‍പിന്നെ ൭ സെക്കണ്ടോളം ഇടവിടാ 
തെ സാധനത്തിനെറ ബിംബം കണ്ണിന്നു മുദ്ധില്‍ ഇരിക്കു 
ന്നതായ്‌ നമുക്കുതോന്നും. ആയത്‌ നാല്‍ ച്‌ സെക്കണ്ടു കഴി 
യുന്നതിന്നു്‌ മുമ്പായ്‌ ആല്യം ഇരുനാ സാധനത്തിന്‍നെറ 
സ്ഥാനത്തു്‌ വേറൊരു സാധനം വരുന്നപക്ഷം ഈ രണ്ടു 
സാധനങ്ങളും ഒന്നു ഒന്നിനെ തുടരുനാതായ്‌ നമുക്ക്‌ പ്രത്യ 
ക്ഷപ്പെടും. 

ഒരു ചവിട്ടുവണ്ടിയുടെ ലക്രം വേഗത്തില്‍ തിരിക്കു 
ക. അതിലുള്ള ഇരുമ്പുകമ്പികളെ വേര്‍തിരിച്ചറിയുവാന്‍ 
പ്രയാസമാകുന്നു. കമ്പികളെല്ലാം ഒന്നായി ചേത്തതുപോ 
ലെ തോന്നുന്നു. വിക്ുദ്പിശറിയില്‍ ഇലകഠംപോലുള്ള നാ 
ലു സാധനങ്ങം കാണാം ; എന്നാല്‍ വിശറി ചുറവമ്പോഠം 
ഈ ഇലകളെ വേര്‍തിരിച്ചറിയുന്നതു പ്രയാസമാണഞ്ഞ്‌ . 

വ്്രഠ തിരിയുമ്പോഠം നേത്രാന്തരപടല (1്നമി 
ത്തില്‍ പതിഞ്ഞ ഒരു കമ്പിയുടെ ബിംബം മറയുന്നതിന്നു 
മുമ്പുതന്നെ വേറൊരു കമ്പിയുടെ ബിംബവും പടലത്തില്‍ 
അതേ സ്ഥാനത്തു വീഴുന്നു. അതുകൊണ്ടാണു്‌ കമ്പികളെ 
വൃക്തമാക്കി മനസ്സിലാക്കുവാന്‍ സാധിയ്ക്രാതെ വന്നതു. 

കണ്ണിനുള്ള, ഈ ഗുണത്തെ .ആസ്സുദമാക്കിട്ടാണു ചല 
നചിത്രപ്രദശനം നടത്തുന്നതു്‌ . 


109 ല്‍ 


വലനചിത്തപ്പദശനം ഉണ്ടാവാന്‍ മുഖ്യ്യമായ്‌ ഒരു 
വുരുറം ഫില്‍മ്‌ വേണം. ഈ ഫില്‍മില്‍ നടന്മാരുടെ അഭി 
നയബിംബം വം. ഇതിന്നു പ്രത്യേക തഠത്തിലുള്ള കാ 
മിറാ ഉണ്ടായിരിക്കും. ഈ കാമിറാവില്‍നിന്നു ഒരു സെ 
ക്കണ്ടില്‍ 10_0 ചിതരങ്ങഠം ഫില്‍മില്‍ വീ, 0൦. ഈ 
ഫില്‍മ്‌ നെഗററീവാണ്ു്‌. ഇതില്‍നിന്നു വേറൊരു ഫില്‍ 
മില്‍ നെഗററിപിന്‍െറ പ്രതിബിംബം എളുപ്പത്തില്‍ എടു 
ക്കാം. ഈ നേര്‍പ്പകപ്പ്ു ഫില്‍മ്‌ ആണു പ്രദശനത്തിന്നു 


പയോഗിക്കുക. 


ഈ നേര്‍പ്പകല്ലൂ-ഫില്‍മിനെ മായാടീപത്തിലുള്ള 
പിളപ്പില്‍ ചുററത്തക്കവണ്ണം വെക്കും. ഫില്‍മുചുരുളൂ നീള 
ന്നതോട്ടക്രടി അതു” ചേറൊരുസ്ഥാനത്തു ചുറരന്നതായിരി 
൭൦. ഈ ഉപകരണത്തില്‍ ആവശ്യമുള്ള ഗതിവേഗത്തോ 
ടെ പകപ്പു-ഫില്‍മിനെ അയച്ചൂവിടുവാനുളള ഏപ്പാടണ്ടാ 
യിരിക്കും. തിരശ്ശീലയില്‍ വിഴുന ബിംബങ്ങറംക്ക്‌ ഒരു തുട 
വ ഉണ്ടാകത്തക്കവണ്ണമാണു ഫില്‍മു തിരിയുക. 


വിഭാഗം 


പുകതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ 
ഉ പയോഗപ്പെടുത്താ൯. 


| ിന്ിന്ന്ത ിതിനില്‍്ിലി 


അഭ്ധ്യായഠ  [ 


വില്ലഭ്ധാരയുടെ ഉഷ്ണീകരണം -- അയസ്സറംയോജകയന്ത്രം--- 
വിദ്ത്‌ ഇസ്ലരിപ്പെട്ടി. 


ലോഫക്കമ്പികളില്‍ക്രൂടി പിദ്ുദ്ധാര പ്രവഹിക്കുന്നു. 
എന്നാല്‍ ഫ്ലല്ലാമാതിരി കമ്പികളിലുംക്രടിയുള്ള. പ്രവാഹം 
ഒരുപോലെയല്ല. ചില കമ്പികളില്‍ക്രടി പ്രവഹിക്കു 
മ്പോ€ം അവയ്യക്്‌ വിദ്ലൃത്‌ ശക്തിയെ സ്വല്ലമായോ അധി 
കമായോ തടഞ്ഞുനിത്ത്തുവാന്‍ കഴിയും. ചെമ്പുകമ്പിയില്‍ 
ക്കൂടി പോകുമ്പോറം ഈ തടസ്ഥം തിരെ ഉണ്ടാകുകയി 
ല്ലെന്നുതന്നെ പറയാം. ഇരുമ്പു , പ്ലാട്ടിനം മുതലായ ലോഫ 
അ്ങറംകൊണ്ടുണ്ടാക്കപ്പെട്ട കമ്പികളില്‍ക്രടടി പോകുമ്വോറം 
തടസ്ഥം അധികരിച്ചിരിക്കും. അതുമാത്രമല്ല, കമ്പിയുടെ 
നീളം ക്രടിക്രുടിവരുംതോവം അപ്രകാരംതന്നെ അതിന്‍െറ 
വ്യാസം ചുരുങ്ങിച്ചുരുങ്ങി വരുംതോവം പ്രസ്തൂത തടസ്ഥ 
വും (1൦ട1ട/ഒ൩) ക്രടിക്രടുടിവരുന്നതാണു്‌ . ഇങ്ങിനെ തട 
സ്ഥം അധികമാകാതോവം മൂടും അധികരിച്ചുവരും. മൂട്ട്‌ 
വദ്ധിക്കുന്നതോടുക്രടി ശോഭയും ഉളവായി പ്രകാശവും അ 
ധികരിക്കുന്നതാണു്‌ . 


] 04 സാമാമ്പയശാസ്ത്രം 


ഈ പ്രമാണത്തെ ആസ്സറദമാക്കീട്ടാണ്ു്‌” പിഭുഭ്രിപ 
ങ്ങറം ഉ ണ്ടാക്കിട്ടള്ള തു്‌. വിദ്ദയദ്ദിപങ്ങളില്‍ വേഗം ഉരു 
കാത്ത കാർബണ്‍ (൭൧൦0൦൩) ടങ്‌ സ്റ്റ൯ (1൩ളട6൨) എ 
ന്നീ പദാത്ഥങ്ങളുടെ നേമ്മയായ തന്തുക്കളാകന്നു വിദ്യത്‌ 
പ്രവാഹത്തെ തടയുനാതു”. പിദ്യുഭ്രീപത്തിനെറ ബറംബി 
ന്നുള്ള ല്‍നിന്നു വായു നീക്കഠചെയ്യിരിക്കും. അതിലെ തന്തു 
ക്കളില്‍ക്രടടി വിദ്ദൃത്‌ പ്രവാഹം ഒഴുകുമ്പോഠം അവ മുട 
പിടിച്ചു്‌ ജപലിച്ചുതുടങ്ങും. അപ്പോറം പ്രകാശം കിട്ടും. 


വിദ്ുദ്രിപങ്ങം ര്രൂടാതെ മേല്പറഞ്ഞ പ്രമാണത്തെ 
അനുസരിക്കൂ” ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ട ഉപകരണങ്ങറം വേറെയും 
ഉണ്ടു്‌. ഉദാഹരണമായി അയസ്സംയോജകയന്ത്രം, വില്ലൃത്‌ 
ഇസ്തരരിപ്പെട്ട മുതലായവയെ പറയാം. 

അയസ്സ്റംയോജകയന(ം :-- ഇതില്‍ നി 
ക്രോം” എന്ന മിശ്രലോഹംകൊണ്ടുണ്ടാക്കിയ ഒരു കമ്പി 
യുണ്ട്‌. ഈ മിശ്രലോഹക്കമ്പിക്ക്‌ വിദ്ദുത്‌ പ്രവാഹത്തെ 


ന്ത. 


ചിത്രം 26. 
തടസ്ഥം ചെയ്താനുള്ള. ശക്തി അധികമായുണ്ടു . വിദ്യത്‌ 
പുവാഹം ഈ കമ്പിയില്‍ക്ര്ുടി ഒഴുകുമ്പോഠം ഇതിന്‍െറ 
ഉദ്ല്യനില അധികരിച്ചുവരുന്നു. നിക്രോം കമ്പിചക്ൂരുളിന്‍െറ 
ഇടയില്‍ ഒരു ഇരുനയുകഷണം ഉണ്ടു്‌. ഈ ഇരുനുുകഷണം 
മൂടുപിടിയ്മൂുന്നു. ഇങ്ങിനെ ചൂടുപിടിച്ചു ഇരുന്വിന്‍െറ 


പ്രകതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ 15 


ക്രത്ത ഭാഗം ക്രട്ടിച്ചേക്കേണ്ടുന്ന പസ്തുക്കളില്‍ വെപ്പാല്‍ അ 
വ ഉരുകി ക്രടിച്ചേരുന്നത"ണു. 

വിദ്യുത്‌ ഇസ്തരി പ്പെട്ട :__ കരി കത്തിച്ചിട്ടാ 
ണ്‌ സാധാരണ ഇസ്തൂരിപ്പെട്ടി ലൂടുപിടിപ്പിക്കാവുള്ള തര്‌. 
വിദ്യൃത' ഇസ്തരിപ്പെട്ടിയില്‍ പിഭൃത്‌ പ്രവാഹമാണ്‌ ഈ 
പ്രവൃത്തി ചെയ്യുന്നതു”. വില്ലുത്‌ ഇസ്തുരിപ്പെട്ടി ആകൃതി 
യില്‍ സാധാരണ ഇസ്തുരിപ്പെട്ടിപോലെതന്നെ. എന്നാല്‍ 
ലൂടപിടിപ്പിക്കേണ്ടതിലേക്ക്‌ നിക്രോംകൊണ്ടുണ്ടാക്കിട്ടക്കൂ 
കമ്പിച്ചുരുളൂകറം ഉണ്ടാകും. ഈ ചുരുളില്‍ക്രടടി പിദ്യത്‌ 
ശക്തി പ്രുവേശിക്കുമ്പോഠം പെട്ടിയുടെ അടി ചൂടുപിടിക്കും. 
പ്രവാഹത്തിന്‍െറ ശക്തിയെ ഇഷ്ടംപോലെ ശരിപ്പെടുത്തി 
താപക്രമത്തെ വേണ്ടവിധം നിലനിത്മാനും കഴിയും. 


അദ്ധ്യായം ലി 


വിട്ടു ദമക്തിയും ഭൌതികവ കാരവും (ധോബ്ബംലി ലവ്‌) 
വിദ്യല്ലേപനം. 


വിദ്ൂക്ലുക്തിയ്മുക്' ഭൌതികപികാര (1 


ല്വനട്ട)ങ്ങറം വരുത്തുവാന്‍ സാധിയ്യു,ം. ഒരു ഉദാഹരണം 
താഴ്രെ ചേക്കുന്നു. 


വിദ്യുച്ഛക്തി വെള്ള ത്തില്‍ക്ര്ുടി പ്രപഫിക്കുയ്മോഠം 
വെള്ളം രണ്ടു വാതകങ്ങളായി വേര്‍തിരിയും. വോഠാട്ടാമീ 
ററര്‍ എന്നൊരു ഉപകരണംകൊ 
ണ്ടു ഇതു തെളിയിക്കാം. 27വാം 
ചിത്രം നോക്കുക. വായ വിസ്താര 
മുള്ള തും കഴല്‍ നിളം കുറഞ്ഞതു 
മായ ഒരു ഫണലെ(1സ്നനലിടുക്കു 
ക. അടിയില്‍ ഒരു കാക്കുലെ 
യ്യുക. കാക്കില്‍ക്രകടി രണ്ടു പ്പാ 





ട്ടിനക്കമ്പികറം കടത്തുക. ഈക 

ചിത്രം 27. ന്വിയുടെ അററത്തില്‍ പ്പാട്ടിനു 
ത്തിന്‍െറ തകിടുറപ്പിക്കുക. ഈ ഉപകരണത്തെ പോം 
ട്ടാമീററ൪ ("701൭൬൩൬൦1൦൦) എന്നു പറയുന്നു. ഫണുലില്‍ 
വെള്ളം ഒഴിച്ചു ഒന്നോ രച്ചേഭാ തുള്ളി ഗന്ധകികാമ്മും ചേ 
ക്ക. പ്ലാട്ടിനത്തകിടിന്‍െറ മേല്‍ഭാഗത്തു വെള്ളം നിറ 
ച ടെസ്റ്റ്‌ ട്ലൂബുകഠം കമ; ിവെയ്യക്ഛക. കമ്പികളുടെ 
സ്വതന്ത്രങ്ങളായ അററങ്ങളെ ബാറററിയിലെ ധ്രുവങ്ങ 
ളോടു ഘടിപ്പിയ്മ്ഛക. ഫണുലിലെ ദ്രാവകത്തില്‍ക്രടി 
വിഭ്ുച്ഛുക്തി പ്രവഹിയ്യര്‍മ്പോഴം അതില്‍ ഭൌതികവി 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ 10) 


യോഗം ഉണ്ടാകുന്നു. ടെസ്റ്റ്‌ ട്ലൂബിനുള്ളില്‍ വാതകങ്ങറം 
വന്നു ക്രടന്നു. 

ബാറററിയിലെ ധന്്രുവത്തോടു ചേത്തിരിയ്മു്ുന്ന 
പ്പാട്ടിനകമ്പിയ്യു അനോഡ്്‌ (൧൩00൦) എന്നും ജൂണഗ്രു 
വത്തോട ചേത്തിരിയ്യക്ഛന കമ്പിയും കാതോഡ്സ്‌ ((ല- 
200൦) എന്നും ആണ്‌ പേര്‍. 

ഉളവായ വാതകങ്ങളെ പരിശോധിയുൂകചന്നതായാല്‍ 
കാതോഡിലെ വാതകം അബ്‌ ജനകവായു (119ഠിനഠളനേ) 
വും അനോഡിലേതു” പ്രാണവായു (റാജ്്ണബ)വും ആയി 
രിയും. അളവില്‍ അബ്‌ജനകവായു പ്രാണവായുവില്‍ 
ഇരട്ടിച്ചിരിയ്യം. 

വെള്ളത്തെ മാത്രമല്ല വിദ്ദച്ഛുക്തി ഇങ്ങിനെ വേര്‍ 
തിരിയ്യചന്നതു. അനേക ലവണവിലയനങ്ങളേയും മുല 
ധാതു (11 ണബ ക്കളായി വിദുച്ഛുക്തി പേര്‍തിരിയ്യുന്നു. 
ഇങ്ങിനെ ഭൌതികവിയോഗം ഉ ണ്ടാകുമ്പോളെല്പാം കാതോ 
ഡില്‍ ലോഹം (71681) വന്നു ശേഖരിതമാവുന്നതാണു. 

വിദ്യയച്ഛുക്തിയുടെ ഭൌതിക പ്രഭാവത്താല്‍ വിലയന 
ത്തിലെ മൂലങ്ങളെ (7൭0൦ഒ1ട) പേര്‍പെടുത്തുന്നതിനെയാണു്‌ 
ലി വിദ്ല്‍-വിയോഗം '(1൦ഥേഠ1ഴടിട)എന്നു പറയാറുള്ള തു്‌. 

വിലചുരുങ്ങിയ ലോഹങ്ങളിന്മേല്‍ വിലയേറിയ ലോ 
ഫഹങ്ങളെ വിട്ടുച്പക്തിയുടെ സഹായത്താല്‍ ഘനം കുറച്ചു 
പൃശാവുന്നതാണ്‌. ഇങ്ങിനെ പൂതശ്ുന്നുതിന്നാണു വിദ്മുല്‍ 
ലേപനം (൭1൭0൧0൧10൬) എന്നുപറയുന്നതു്‌. ചെമ്പുമുത 
ലായ ലോഫങ്ങളിന്മേല്‍ സ്വണ്ണം, വെള്ളി, നിക്കം എ 
ന്നിവ വിദച്ഛക്തി ഉപയോഗിച്ചു പൃശാവള്ള തൂ നമുക്കു 
അറിയാവുന്നതാണ്‌. 





അദ്ധ്യായം. 3 
കമ്പിത്തപ്പാലും അതിന്‍െറ പ്രവത്തനവും. 


വിദ്ദു്ഛുക്തി ഒരു കമ്പിയില്‍ക്രടടി പ്രവഹിയും, 
ശ്വോഠം അതിന്‍െറ ചുറവം ഒരു കാന്തക്കളം (൩൭ 
[1൦10) ഉ ണ്ടായ ത്തിരുന്നു. ഇതു നമുക്കു താഴെ വിവരിച്ചിട്ട 
കുള. പരിക്ഷമൂലം അറിയാം. ഒരു ബാററരിയുടെ ഗ്രൂവങ്ങറം 
നിളമുള്ള തായ രോധിത ചെമ്പുകമ്പി (1൩5ധില൦ഠ ഇല” 
12൦) കൊണ്ടുചേക്കുക. ഈ കമ്പിയെ ഒരു വടക്കുനോക്കി 
(൩൭൩൦1)യുടെമുകളിലായി പിടിക്കുക. വടക്കനോക്കിയില്‍ 





ഒരു വിക്ഷേപം (0൦011൩200൩) കാണാവുന്നതാണു്‌. കമ്പി 
യെ വടക്കുനോക്കിയുടെ താഴ്റെപിടിയ്യ്ഛക. ആദ്യത്തെ വി 
ക്ഷേപത്തിന്‌ ചിപരീതമായ ഒരു വിക്ഷേപം കാണുന്ന 
താണ്‌. ഒരു കാന്തസുലിയില്‍ വിക്ഷേപം ഉണ്ടാകേണമെ 
മില്‍ അതിന്‍െറ അടുക്കെ മറെറാരു കാന്തസൂ.ചികൊണ്ടു 
വരണം. ആയതിനാല്‍, ഈ വിക്ഷേവത്തിന്നു കാരണം 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ചു ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ ] (റ 


വിദ്ദുച്ഛുക്തിയെ വഹിച്ചുകൊണ്ടുപോകുന്ന കമ്പിയുടെ ചു 
റവമുള്ള കാന്തക്കളമായിരിക്കണം. 

കമ്പിക്കുപകരം കമ്പിച്ചുരുളുപ 
യോഗിക്കുന്നപക്ഷം, തത ചുരുളതന്നെ 
ഒരു കാന്തമായി പ്രവത്തിക്കും. ഈ 
ചുരുളിന്നുളളില്‍ പതമുളള. ഒരു ഇരു 
മ്പുകോല്‍ വെക്കുന്നപക്ഷം, ചുരുളി 
നെറ കാന്തശക്തി അധികരിയ്യുന്ന 
താണ്‌ .ഈസംഗതിതകളെ ആസ്സദമാ 
ക്കീട്ടാകന്നു, വിദ്ദയല്‍.-കാന്ത (1൦0- 





൩൭൭൩൦) ഞ്ങറം ഉണ്ടാക്കുന്നതു. 

കമ്പിത്തപ്പാലിലെ മുഖ്യഭാഗം വിദു കാന്തമാകുന്നു 
വിദുതല്‍കാന്തത്തിന്‍െറ ഒരു ഗുണം നല്ലവണ്ണം മനുസ്സ്ിലാ 
ക്കണം. അതിലെ കമ്പിച്കൂരുളില്‍ കൂരട്ടി വിദ്ദൂല്‍പ്രവാഹം 
ഉകൂള പ്പയോഠം ഉപകരണം ഒരു കാന്തമായിരിക്കും. പ്രവാ 
ഹം മുറിയുമ്വേം ഉപകരണത്തിന്‍െറ കാന്തശക്തി ഇല്ലാ 
തായ്‌ ത്തിരുന്നു. 

കമ്പിത്തപ്പാലിലെ സാമഗ്രികഠം: (1) ബാറററി (9) 
താക്കോല്‍ (19൭) (3) മോര്‍സു-നാദകം (11ഠട൦ 3ഠഥഠ്൦െ) 
എന്നിവയാകുന്നു. 

ഇവയെ ക്രട്ടിയിണക്കേണ്ടതു' ചിത്രത്തില്‍നിന്ന്‌ മന 
സ്ത്രിലാക്കുക (ചിത്രം 30). % ഏന്ന താക്കോല്‍ വത്തമാനം 
അയക്കേണ്ട ആപ്പീസിലാണുണ്ടാവുക. ൨ എന്തു നാദ 
കം ആകുന്നു. ഇതു്‌ കമ്പി സ്വീകരിയ്യ്േണ്ട ആപ്പിസിലായി 


110) സാമാമ്പശാസ്ത്രരം 


രിക്കും. എന്നതു ബാറററി ആണു്‌. ഈ ബാറററിയിലെ 
ഒരു ധ്രുപത്തില്‍ നിന്ന്‌ താക്കോല്‍ വഴിക്ക്‌ ൩ എന്നതിലേ 
സ്യു രോധിതകമ്പിയുണ്ടു്‌. ഇതിന്ന്‌ ലയിന്‍ (1൩൦) കമ്പി 
എന്നാകുന്നു പേര. വിദ്യുച്ഛക്തി പ്രപഹിയ്യച്ഛവാന്‍ ൩ -നെ 





8... 





ചിത്രം 30. 

വേറൊരു കുമ്പിമുഖം ബാറററിയിലെ മറേറ ധ്രുവത്തോടു 
ചേക്കേണ്ടതാകുന്നു എന്നാല്‍ ഇതിന്നുപകരം ൩-ല്‍ നി 
ന്ന്‌ ഒരു ചെവചെനുകമ്പി മണ്ണിന്‍െറ ഉളൂളിലേയ്മ്ഛം -ല്‍ 
നിന്ന്‌ വേറൊരു ചെ൮ചെന്മുകമ്പി മണ്ണിന്‍െറ ഉ ളളിലേ 
യ്മൂച്ഛം ചെലുത്തിവെ ല്പിരിക്കും. ഈ ഏപ്പ്ാടാണു്‌ സാധാ 
രണയായ്‌ കണ്ടുവരുന്നത്‌. ആയതിനാല്‍ ലയിന്‍-കമ്പി 
യാല്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ചേച്ചയെ പൂത്തിയാക്കാനുള്ള തു ഭൂമിയാ 
കുന്നു. വിദ്ൂഭഥാര ഒഴുകവാന്‍ ഭൂമി അനുക്രലിക്കുന്നതാണ്‌ . 

കമ്പിത്തപ്പാലിന്‍െറ പ്രവത്തനം മനസ്സിലാക്കുവാന്‍ 
നാദകത്തിന്‍െറ ഭാഗങ്ങറം അറിഞ്ഞിരിക്കേണ്ടതാണ്ട്‌. 

നാദകത്തിലെ മുഖ്യഭാഗം വിദ്യല്‍-കാന്തമാകുന്നു. 
ഈ കാന്തത്തിന്‍നെറ മീതെ പതമുള്ള ഒരു ഇരുമ്പുവട്ട 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ 111 


(൧൩൧൦൦) വെച്ചിരിക്കുന്നു. ഈ ഇരുനമുകട്ട ഒരു നെ 
മ്പുകോലി (_.ഴെല) നോട്ട്‌ ഉറപ്പിച്ചിരിക്കുന്നു. നെമ്പുകോ 
ലിലെ ആധാരം സ്ഥാപിച്ചിട്ടുളള അററത്തിനന്‍െറ അടു 
ക്കെ ഒരു സ്പ്രിങ്‌ കാണാവുനതാണു്‌. നെനുകോലി 
ന്‍െറ മറേറ അററം പിച്ചളകൊണ്ടു്‌ കെട്ടിയിരിയൂ്ഛം. ഈ 


അററത്തിനെറ മുകളിലും താഴത്തും ഓരോ ആണി ഉണ്ടാ 
യിരിക്കും. 


കമ്പിത്തപ്പാലിലെ താക്കോല്‍ അമത്തൃമ്പോഠം വി 
ദുല്‍ - പ്രവാഹം പൃത്തിയാകുന്നു. ഇതി൯ ഫലമായി അ 
പ്പ്ോഠംതന്നെ കമ്പി സ്വീകരിക്കേണ്ട ആപ്പിസിലെ നാദ 
കത്തിലുള്ള വിദ്മയല്‍-കാന്തം പ്രവത്യിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. 
ആ ഉപകരണം കാന്തമായ്‌ ത്തിരുകയും ആരമേച്വറിനെ 
പിടിച്ചുവലിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ആര്‍മേച്ചര്‍ അതായതു്‌ 
ഇരുമ്പുകട്ട കാന്തത്തില്‍വന്നു തട്ടുമ്പോഠം നെമ്പുകോലിലെ 
പിച്ചള കെട്ടിയ അററം താഠ്രെയുള്ള ആണി (൭) മേല്‍വന്നു 
അടിച്ചു” ഒരു ശബ്ദം ഉണ്ടാക്കുന്നു. താക്കോല്‍ വിട്ടാല്‍ 
വിദ്മൂല്‍-പ്രവാഹം മുറിയുന്നു. അപ്പ്പോഠം ൩ എന്ന നാദക 
ഭാഗം കാന്തമായ്‌ ത്തിരുകയു൦ ആര്‍മേച്ചര്‍ മേല്ലോട്ടപൊ 
ങ്ങകയും ചെയ്യുന്നു. അപ്പ്യോഠം സനെമ്പുകോലിലെ പിച്ചള 
കെട്ടിയ അററം മുകളില്‍ ഉള്ള ആണി (0) യില്‍ ചെന്നു 
തട്ടി ശബ്ദിക്കുന്നു. താക്കോല്‍ അമത്തിപിട്ടന്ന സമ്പ്യദായ 
ത്തേയും സമവ്ൃത്ചാസത്തേയും ആസ്പദമാക്കി വേര്‍തിരിച്ച 
റിയാവുന്ന രണ്ടുപിധം ശബ്ദങ്ങറം പുറപ്പെടുവിക്കാം. ത്ത 


ണിമേല്‍ തട്ടന്ന രണ്ടു്‌ ടിക്‌" ശബ്ദങ്അറംക്കിടയിലെ സമ 


യം ചുരുങ്ങിയിരിയ്യയമ്പോഠം അതിനെ കട്ട്‌” എന്നാണു്‌ 


പി സാമാന്പ്യശാസ്്രം 


പറയുക. ഈ സമയം അധികരിച്ചിരിക്കുമ്പോഠം അതി 
നെ “കട്ട്‌ ' എന്നാണു പറയുക. ഈ രണ്ടുശബ്ദങ്ങളെക്കൊ 
ണ്ട്ട്‌ അമേരിക്കയിലെ മോര്‍സു' (14൦75൦) എന്ന ശാസ്രൂ 
ജ്ഞ൯ ചില അക്ഷരസങ്മേതങ്ങഠം ഉണ്ടാക്കി. അതില്‍ 
കട്ട്‌ ' എന്നു ശബ്ദും പുള്ളിയായും കട്ട്‌ ' എന്ന ശബ്ദും വര 
യായും കാണിച്ചിരിക്കും. 


അഭ്ധ്യ്യായം 1, 


ആവിയന്ത്രം (5/൦ണ-1നമ്ന൦)---അതിന്‍െറ ഭാഗങ്ങറം 
നീരാവിമാനി---യന്ത്രം പ്രവത്തിക്കുന്ന സമ്പ്ദായം. 
ആവി എഞ്ചിന്‍ കണ്ടുപിടിച്ചതു” ജയിംസു വാട്ട്‌ എ 
ന ഒരു ഇംഗ്ലിഷുകാര നായിരുന്നു. തീചണ്ടി ഓടിക്കുവാനും 
ഡ്ധൈനാമോ, നെല്ലകുത്തുയന്ത്രം എന്നിവയെ പ്രവത്തിപ്പി 
ക്കുവാനും മറ൨൦ തആആവിയന്ത്രം ൭ ൨ യോഗി ച്ചൂവരുന്നു. 
ഇതിലെ മുഖ്യഭാഗങ്ങറം :__31-ഠം ചിത്രത്തില്‍ 
അവ കാണിച്ചിരിക്കുന്നു. - എനാതു ഒരു സിലിണ്ടറാകുന്നു. 





ചാത്രം പ 
ഇതിനോട്‌ ഇണക്കിയിരിക്കുന്ന 1 എനാ ചാമന്പുകോല്‍ മു 


വ്വോട്ടും പ'മ്പോട്ടും നിങ്ങുന്നു ഈ ചാനയുകോലിനെ എ 
ഞ്ചിന്‍െറ ചക്രത്തോടട്‌ വേണ്ടപോലെ ചേത്തിരിക്കും. 
സിലിണ്ടറിന്നുമീതെ ഒരു പെട്ടി (5) ഉണ്ടു്‌. ഈ പെട്ടിയുടെ 
അടിയില്‍ മൂന്നു ദ്വ്വാരമുണ്ടട്‌. നടുവിലുള്ള 1: എന്നാ ദ്വാരം 
പുറത്തേക്കു്‌ തുറക്കാവുന്നതാണു്‌. ൧.യും 13യും സിലിണ്ടറി 
ലേയ്യുച അകത്തേക്ക്‌ തുറക്കാവുന്നവയാണു്‌.. ഈ ദ്വാരങ്ങ 
ടൂടെ മീതെയായി ചലിക്കുന്ന ഒരു വഴുതുവാല്‍വു' (9111൩ 
നി 


114. പിറു 


ഇ ]ഡ൦) ഉണ്ട്‌. ൧ുയും [യും അടിഞ്ഞിരിക്കത്തക്കവണ്ണം 
ഇതിന്നു” നീളമുണ്ടായിരിക്കും. ഈ ഉപകരണത്തെ ഒരു 
തണ്ടുകൊണ്ടു്‌ മുന്പു പ്രസ്താവിച്ച ചക്രത്തോടട്‌ ഒരു പ്രത്യേ 
കരീതിയില്‍ ഘടിപ്പിച്ചിരിക്കും. 
വവ 

ഈ സ്‌ലിണ്ടറിന്നുപുറമെ തആവി പുറപ്പെടുവിക്കുന്ന 
ഒരു ബോയിലറവണ്ട്‌ . ഈ ബോയിലറില്‍ വളഞ്ഞുചെല്ലന്ന 
കുഴുലുകളുണ്ട്‌ . കുഴലുകളുടെ ചുറവം വെള്ളം ഉണ്ടായിരിക്കും. 
കുഴുമുകളില്‍ക്രടടി ഉഡ്ണ്ണുവായു ചെപല്ലമ്പോഠം വെള്ളം ലുൂടു 
പിടിച്ണു്‌ ത്വിയാകും. ഈ ആവിയാണ്‌ സിലിണ്ടറിലെ 
ട എനാ ഭാഗത്തേക്കു കടക്കുന്നതു. 

ബോയിലറിലുള്ള വെള്ളത്തിന്‍െറ അളവു” കാണി 
ക്ദവാ൯ ജലമാനി ("7൭൦ -മ്ധള൦) യും നിരാവിയുടെ അമ 
ശക്തി കാണിക്കുവാന്‍ നീരാവിമാനി (5൭ണ-ളുദ്ധള൦) 
യുഠ എഞ്ചിനില്‍ ഉണ്ടാകും. 

ആവിയുടെ മദനശക്തി വദ്ധിച്ചാല്‍ ബോയിലര്‍ 
പൊട്ടിപ്പോഷവാ൯ ഇടയാകും. ഇതു സാഭവിക്കാതിരിക്കു 
വാന്‍ ബോയിലറില്‍ സേഫ്‌ ടി-വാല്‍വു' (5ല്൦ദ ഴഘീഴം) 
എന്നൊരു ഉപകരണമണ്ടു. ആവിയുടെ ശക്തി വദ്വി 
ചാല്‍ ഈ വാല്‍വു' തുറക്കുന്നതാണു.. അപ്പപോഠം ത്വ] 
പുറമെ പോകുകയും ബോയിലറിലുള്ള ആവിയുടെ ശക്തി 
ചൃരുങ്കയും ചെയ്യും. 

നീരാവി എഞ്ചിനിലെ ചക്രം എപ്പോഴും ഒരേ വേഗ 
ത്തില്‍ ചുററണം. സിലിണ്ടറില്‍ വരുനാ ആവി അധിക 
മായാല്‍ അതു്‌ വേഗാ ചുററിത്തുടങ്ങം. ആവി ചുരുങ്ങി 
യാല്‍ അതു: പതുക്കെ ചുററിത്തുടങ്ങം. ഈ ചുററല്‍ ക്രമ 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ചു ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ [റ 


പ്പെടുത്തുവാന്‍ ഗവണ്ണൂര്‍ ((ഠഴ൦൬ഠ7൦) എന്നൊരു ഉപകര 
ണം എഞ്ചിനില്‍ കാണാം. 

ആവിയന്ത്രം പ്രവൃത്തിയെടുക്കുന്നതു' എങ്ങിനെയെ 
ന്ന എളുപ്പത്തില്‍ മനസ്സിലാക്കാം. ബോയിലറില്‍ നിന്ന്‌ 
ട-ല്‍ ആവി കടക്കുന്നു. ആരംഭത്തില്‍ വഴൃുതുവാല്‍വു” വല 
തുഭാഗത്താണെന്നു കരുതുക. അപ്പയോറം ൧. തുറന്നിരിക്കും 
ട-ല്‍ കടന്നുചെന്ന ആവി ൧. വഴിക്ക്‌ സിലിണ്ടറില്‍ വന്നു. 
ായിനെ വലത്തോട്ടു തള്ളുന്നു. ഇക്കാരണത്താല്‍ ചക്രം 
തിരിയുന്നു. ഇതു” തിരിയുമ്പോഠം അതിനോട്‌ ചേത്തിട്ടള്ള 
വഴൃതുവാല്‍ വിന്‍െറ തണ്ടു ഉള്ളിലേക്കുപോകുന്നു. അ 
പ്പോ€ം ൧, മുടപ്പെടുകയും 13 തുറക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ഈ 
സമയത്തു” 5-ലെ ആവി 83-യില്‍ക്രടടടി സിലിണ്ടറിലേക്കു്‌ 
കടന്ന്‌ 1-നെ ഇടത്തോട്ടതമള്ളു നനു. അതുകൊണ്ട്‌ 1 മു 
്പോട്ടും പിന്നോക്കവും ആയി ചലിക്കുന്നു. ഈ ചലനം ച 
ക്രത്തെ തിരിക്കുന്നു. 

ഒരു സംഗതിക്രടിയും നിങ്ങറം മനസ്സിലാക്കണം. 1. 
വലത്തോട്ട്‌ വരുമ്ധോറം 17-യുടെ വലത്തുവശത്തുള്ള ആവി 
13-യില്‍ക്രടടി മേല്ലോോട്ടപോയി 1: വഴിക്ക്‌ പുറമെ ഒഴിയു 
ന൯ു. ഇങ്ങിനെ നടക്കാത്തപക്ഷം 1- യുടെ ഇടത്തുഭാഗത്തു 
കള ആവിക്ക്‌ 17-നെ തള്ളു വാനുള്ള ശക്തി പോരാതെവ 
രു. അതേമാതിരി ജടത്തോട്ടുപോകുമ്പോറം അതി 
൭൯൪൨ ഇടത്തുഭാഗത്തുള്ള ആവി ൧.-യില്‍ക്രമടി മേല്ലോട്ട 
പോയി [:-വഴിക്ക്‌ പുറമെ തള്ള പ്പെടുന്നു. 1:.-എന്ന ദവാ 
രത്തിന്‍െറ മുഖ്യമായ ആവശ്യം ഇതാകുന്നു. 





അദ്ധ്യായം ടട]! 
ഉരവു' (1“നി0ിഠ൩സ) -- ഇതുകൊണ്ടുള്ള ഗണവും ദോഷ 
വും--സ്ലിശവസ്ത (1യിനി്ബ്‌) ക്കളുടെ ഉപയോഗം. 
ചളിപ്രദേശത്തു' നടക്കുമ്പോഠം കാലുകഠം എളുപ്പ 
ത്തില്‍ വഴുകിപ്പോകുന്നു. ഉ ണങ്ങിയ സ്ഥലത്തുക്രടി നട 
ക്കുമ്പോഠം അതു സംഭപിയ്മുുന്നില്ല. ഇതിന്നു കാരണമെ 
തതര്‌ ? കാലിന്നും നിലത്തിനും ഒരുവക പിടുത്തമുണ്ടാക 
മ്പോളാണു വഴുക്കാതെ ഇരിയ്യുൃന്നതു. പാദതലത്തിന്നും 
നിലത്തിനും നിമ്ലോനനതത്വംകൊണ്ടുണ്ടാകുന്ന ഈ വക 
പിടുത്തത്തിന്ന; ണ്‌ ഉരവു' എന്നു പറയുന്നതു. 

ഈ ഉരവു എന്നുള്ള ഗുണം ഭൂലോകത്തില്‍ ഉള്ള പ 
ദാത്ഥതലങ്ങളില്‍നിന്നു്‌ നിക്കപ്പെട്ടിരുന്നുവെങ്കില്‍ ഗതിയി] 
ലിരിക്കുന്ന പസ്ത്ക്കഠം ആ ഗതിയില്‍തന്നെ എപ്പോഴും ഇ 
രിയ്മൂച്ഛന്നതായും നിശ്ചലങ്ങളായവ എപ്പോഴും നിശ്ചലമായും 
ഇരിക്കുമായിരുന്നു. ഒരു ചക്രത്തെ നിരത്തില്‍ ക്രടി ഉരുട്ടി 
യാല്‍ അതു്‌ ഉരുണ്ടുകൊണ്ടുതന്നെ ഇരിക്കുമായിരുന്നു. 
രണ്ടുമരങ്ങളെക്രട്ടിചേക്കുവാന്‍ സാധിക്കുന്നതല്ല. ഒരു മര 
ക്കട്ടിയില്‍ ആണി അടിച്ചിറക്കുവാനും കഴിയുന്നതല്ല. അ 
തുകൊണ്ടു' ഉരവു്‌ എന്ന ഗുണം തിരെ നീക്കാവുന്ന ഒന്നല്ല. 

ഉ രവുകൊണ്ട്‌ വലിയ ൭ഉപയോഗകമുണ്ടെമ്കിലും വേണ്ട 
ത്ര ഉപദ്രവവും ഉണ്ടു്‌. തുരവധികമായാല്‍ തിരികല്ല്‌ തിരി 
ച്ച്‌ അരി പൊടിക്കുവാ൯ കഴിയുകയില്ല. കട്ടചണ്ടിയില്‍ 
ചക്രം അച്ചുതണ്ടിനോട്ട്‌ ഉരസി കാളകഠംക്ക്‌ വണ്ടിവലി 
ച്ൃകൊണ്ടു്‌ പോകുവാന്‍ പ്രയാസം ഉ ണ്ടരായിരിക്കും. 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ചു ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ 70 


ഉരവ്ു കുറയുവാന്‍ ഷിലവഴിക ഒണ്ട്‌. യന്ത്രഭാഗ 
ങ്ങറം ഒന്നോടൊന്നു ക്രട്ടിഡിണക്കുമ്മോറം, ഇണക്കുന്ന സ്ഥാ 
നത്തിലെ പവിസ്തറിണ്ണം കറയ്യുവാ൯ ചെറിയ ഉണ്ടകറം 
(ചി ാടല്നള്ട) ഉപയോഗിയ്യുന്നു; ചവിട്ടചണ്ടിയുടെ 
ചക്രത്തിലെ അലച്ഛുതണ്ടിനുള്ളില്‍ ചെറിയ ഉണ്ടകറം ഉപ 
യോഗിയുൂകന്നതിനാല്‍ ൨3൫൭0 എളുപ്പത്തില്‍ തിരിഞ്ഞുതുട 
ങ്ങന്നു. തിരിയുന്ന യന്ത്രഭാഗങ്ങഠംക്കിടയില്‍ സ്റ്റേഹവസ്ത 
ക്കം ഉപയോഗിയ്യന്നു; വണ്ടിച്ചക്രത്തില്‍ ക്രട്രക്രുടെ 
തുണി പിളക്കെണ്ണയില്‍ മുക്കി ഇടുന്നതോ കീല്‍ (1) ഉപ 
യോഗിയ്യച്ഛന്നതോ നിങ്ങഠം കണ്ടിരിക്കാം. ഉരവു ചുരങ്ങ 
വാന്‍ വാസിലിന്‍ ആണ്‌ സാധാരണയായ്‌ ഉപയോഗി 
ക്കാറുള്ളത്ു്‌. വാച്ചു, ടൈപ്രയിട്ടര്‍ (13൦൧) എ 
ന്നി യന്ത്രങ്ങളില്‍ പ്രത്യേകതരം എണ്ണ ഒഴിയ്യേണ്ടതാണ്൯്‌ 
സോപ്പ്‌, ഗ്രാഫ്മയിറവ്‌ (ധലാ1വ൦), ഗ്രീസ്‌ ((ധ൦ലട൦). 
എന്നീ സാധനങ്ങളും ഉരവു കറയയ്ഛവാ൯ ഉപയോഗിയ്ക്കാ 


ല്ല 


റൃണ്ടു . 


അദ്ധ്യായം ൫. 


ഭരാവകനമ്മട്ടത്തിന്‍െറ വ പനം -- സമ്മട്ടനയന്ത്രം (117 മ്ഡ- 
117 ടേട)---ആരോഹണയന്ത്രം (1:1ഠഴലഠ2)-_ജല 
മേററുംകരു (1“0൦ോധമ്പാ)---മജ്ജനയന്ത്രം 
(121ഴ്നള-൦11)-- മുങ്ങുംകപ്പല്‍ (ടഡീ- 
ന൩3ന്ന൦) -- പ്രാണരക്ഷപട്ട (1/൦ 
2൦11)-ഇവ പ്രവത്തിക്കുന്നവിധം 

ദ്രാവകങ്ങളെ ഞെക്കി അമത്ത്രവാന്‍ കഴിയുന്നതല്ല. 
എന്നാല്‍ ദ്രാവകത്തിലെ ഏതെക്കിലും ഒരു ഭാഗത്തു്‌ സമ്മ 
ദ്ദനമുണ്ടായാല്‍ അതിന്‍െറ ഫലം മറെറാരിടത്തില്‍ കാണാ 
തെയിരിക്കയിളൂ. 


5-൦ ചിത്രത്തില്‍ കാണിച്ചുമാതിരി ഒരു ഉപകര 
ണംകൊണ്ടു്‌ ഇതിനെ തെളിയിക്കാം. ഈ ഉപകരണ 
ത്തിന്‍െറ ഗോളാകൃതിയിലുള്ള ഭാഗത്തിലും 
കുഴലിനന്‍െറ ഏതാനും ഭാഗത്തിലും വെള്ളം 
നിറച്‌ ചാമ്പകോല്‍കൊണ്ടു്‌ അമത്തുക. 
അപ്പോം പന്തുപോലുള്ള പാത്രത്തിനന്‍െറ 
മ പരിഭാഗത്തുള്ള ദ്വാരങ്ങളില്‍ക്രുടി അ 
തിശക്തിയോടെ ശരങ്ങംംപോലെ വെള്ളം 





പുറത്തേക്ക്‌ പോകുന്നതായിക്കാണാഠ. 


പാസ്മൂല്‍ (17മടലേ) എന്നൊരു ശാസ്ധൂജ്ഞന്‍ ദ്രാവ 
കത്തിന്‍െറ സമ്മദ്ദനവിഷയത്തില്‍ പലവിധ ഗവേഷണ 
്ങറം നടത്തി. അതിന്‍െറ ഫലമായി ദ്രാവകത്തിലെ ഒരി 
ടത്തു” പ്രേരിതമായ സമ്മദ്ദുനം അളവില്‍ യാതൊരു വ്ൃത്ചയാ 


പ്രകതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ ഉപയോഗപ്പെടുത്താന്‍ 11) 


സവുംക്രടാതെ ആ ദ്രാവകത്തില്‍ത 
ന്നെ മറെറാരിടത്തു ചേഷ്മിക്കുന്നതാ 
യിക്കാണാം എന്ന്‌ അദ്ദേഹം പ്രസ്താ 
വിച്ചു. ഈ സാഗതിയെ 330 ചി 
തത്തില്‍ കാണിച്ചിട്ടുള്ള ഉപകരണം 





കൊണ്ട്‌ മനുസ്ത്റിലാക്കാവുന്നതാണു്‌'. 


ചിത്രം 39. 
ബ്രാദ്മാപ്പസ്സ്‌ അല്ലെ ല്‍ ജലസമ്മദ്ൂ 
നയന്ന്ത്രഠ. ഈ തത്വ്യത്തെ ആസ്സുദമാക്കീട്ടാണ്്‌' ജലസ 
മ്മദ്ൂനയന്ത്രം (119ഠന്ഡ്ം ക 


2 ട്ടട) നിമ്മിച്ചിട്ടുള്ള തു്‌. 
ഈ യന്ത്രത്തെ ബ്രാഹ്മാപ്രെ 
സ്റ്‌ എന്നുഠ വിളിയ്യന്നു. ൧. 
എന്നു്‌ കാണിച്ചിട്ടുക്കതു്‌ മമ്ട 1. 
നപമ്പാകുന്നു (ചിത്രം 24). ഭി 
ഇതു വേല എടുക്കുമ്പോഠം 
വെള്ള ം 13യിലേയ്യു കടക്കുന്നു. 
യിലെ വെള്ളം ൧.യിലേയ്യുകം്‌ ചിത്രം 34. ജലസമ്മര്‍്നം. 

തിരിച്ചുവരാതിരിക്കത്തക്കവണ്ണം ഒരു വാല്‍വു്‌ ("7ലീഴ൦) ഉ 
ണ്ട്‌. 13-ല്‍ വെള്ള ം നിറയുമ്പോഠം അതിലുള്ള ചാനയുകോല്‍ 
പൊന്തുന്നു. 8യുടെ ചതുരശ്രവിസ്തിണ്ണം ൧.യുടെതിനേ 
ക്കാറം 50 ഇരടി വലുതായിരിയ്കട്ടെ. എന്നാല്‍ ൧.യിലെ 
ലാമ്പുകോലില്‍ 1 ഗ്രാംതൂക്കം ബലം പ്രയോഗിയ്യുന്നുവെ 
മില്‍ അതു” 13യിലെ ചാമ്പുകോലില്‍ വെപ്ചിടുള്ള 0) 
ഗ്രാം ഭാരത്തെ താങ്ങിനില്ലം. 18യുടെ റ്റ 





19) 


ഥി 


മേല്‍ഭാഗത്തു ഒരു തട്ടണ്ടാഷം. അതിന്‍െറ മുകളില്‍ പ 
രുത്തിക്കെട്ട ചെയ്യുന്നു. 83യിലെ ചാനുകോല്‍ പൊന്തി 


മേരുഭാഗത്തുള്ള പരന്ന വിട്ടത്തോട്ട്‌ അടുക്കുന്നു. അപോഠം 
വവ 


പരുത്തിക്കെട്ടുകറം അമന്ന്‌ ആയതനത്തില്‍ ചെവൃതായി 


ത്തീരുന്നു. 


ജലസമ്മദുനംകൊണ്ടു്‌ പ്രവത്തിക്കുന്ന 
ആരോപണയന്ത്തം. വളരെ ഉയരമുളക കെട്ടിടങ്ങ 


റു 
൫ 


്‌ 
പ 


സ 


കി 


ഴി 





ളിൽ ഒരു നിലയില്‍നിന്നു വേറൊരു 
നിലയിലേയുക്ട്‌ പോകുവാന്‍ ത്ആരോ 
പണയന്ത്ര അറം ഉപയോഗിയ്യകന്നു. 
ഈ യന്ത്ര ങറം ഇക്കാലങ്ങളില്‍ വിദ്യ 
കുക്തിയുടെ സഹായത്താലാണു പ്പ 
വത്തിയ്യൂകുന്നതു്‌. വില്ലുപ്ലക്തികൊ 
ണ്ടു യന്തൃങ്ങറം വേല ഏ്ൃടുക്കുവാ൯ 
ആരംഭിച്ച കാലങ്ങറംക്കു മുമ്പായ്‌ 
വെള്ള ത്തിന്‍െറ സഹായത്താലായി 
രുന്നു, ഈ വിധം എലിവേററവുകഠം 
പ്രവത്യിച്ചിരുന്നതു. എന്നതു (ചി 
ത്രം 30 നോക്കുക) ആഴമുള്ള ഒരു 
കഴുലാകുന്നു. ഇതിലാകുന്നു “ഒ' എനാ 
ചാന്പുകോല്‍ പ്രവത്ത യ്യൃന്നതു. 
എനാതു തആആളു കേക്ക്‌ ഇരിയ്യുക്ഛവാനു 
കള ഒരു സൌകയ്യുമാണു്‌. ഇടത്തുവ 
ശത്തതു്‌ കാണിച്ചിട്ടുള്ള കയ൨പൊന്തി 


പ്രകൃതിശക്തികളെ നിയന്ത്രിച്ച്‌ ഉപമയാഗപ്പെടുത്താന്‍ 19] 


യ്യയമ്പോഠം 1 എനാ വാല്‍വു' തുറന്നു്‌ "7 യിലേയ്യുക്ഛ വെ 
കള ഠ വന്നുവിഴുന്നു. അപ്പോം “ട' പൊന്തുന്നു. അതിനോ 
ടൊപ്പം &- എന്ന കൂട്ട ഒരു നിലയില്‍നിന്നു മേല്ലോട്ടു മുള 
വേറൊരു നിലയിലേയ്മൂക്ഛ നീങ്ങിച്ചെല്ലന്നു. ഇടത്തുഭാഗത്തു 
കള കയവ്‌ താൃൂമ്പോഠം (7_ല്‍നിന്നു്‌ വെക്കം ഒഴിയുകയും 
:9' താഴുകയും അതിനോടൊപ്പം 4" എന്ന ക്രട്ട്‌ കിഴ്രോട്ട 
വരികയും ചെയ്യുനാതാണു്‌. നില്‍ ക്രടിനെ പൊന്തി 
സ്കൂഛകയും ത്യ കയും ചെയ്യാം. . എനാ ക്രടില്‍നിന്നു 
അതായതു” ഇരിപ്പിടത്തില്‍ നിന്നു' മേല്ലോട്ടപോകുന്ന കയ 
റിന്‍െറ മറേറ അററത്തില്‍ 11 എന്ന തൂക്കം ഉണ്ടു. ഈ 
കയവ൮ 1 എന്ന കുപ്പിയുടെ മുകളില്‍ ക്രടിപ്പോകുന്നു. 0 എ 
ന തുക്കം ഉളള തിനാല്‍ ഇരിപ്പിടത്തിനെറ ൫ തൂക്കം കാരണ 

മായ്‌ (|. ചോട്ടിലേയ്യു, പീഴുന്നതല്ു. 
ജലമേററുകെരു (“ടേ ഉധ്ബ്ഠ):- 
ഈ ഉപകരണത്തിന്‍െറ ചിത്രം നോ 
ക്കുക. ഇതില്‍ ഒരു വിസ്ഥാരമായ കു 
൭ല്‍ ഉണ്ടു. അതിന്‍െറ അടിയില്‍ 
നിന്ന ഒരു ചെ൮വകഴുല്‍ പുറപ്പെടു 
നു. ഈ കഴലുകഠം ചേരുന്നേടത്തു്‌ ഒരു 
വാല്‍വു' ഉണ്ടു്‌. ഈ വാല്‍വു്‌' മേല്ലോട്ട 
മാത്രം തുറക്കുന്നതാണു . വലിയ കുഴലില്‍ 
നിന്നു്‌ വലത്തുഭാഗത്തു ഒരു കഴല്‍ പൊ 
ന്തിനില്ലയന്നതു” നോക്കുക. വലിയ കഴുലി 
നോടു' ഈ കുഴല്‍ ചേരുന്ന സ്ഥാനത്തു്‌ 
/ എന്നു അടയാളപ്പെടുത്തി കാണി 

റ 





ചിതൃം 36. 


] 44 സാമാന്പ്യശാസ്്രം 


ച്ചിരിക്കുന്ന ചേറൊരു വാല്‍വു ഉണ്ടു്‌. ഈ വാല്‍വു' വലിയ 
കഴുലില്‍നിന്നു' വലത്തുഭാഗത്തുള്ള കഴുലിന്‍െറ അകത്തേ 
യൂസ്‌ മാത്രമേ തുറക്കുകയുള്ളൂ. വലിയ കുഴുലില്‍ ഒരു ചാനു 
കോലുണ്ടട്‌. ചെവുകഴലൃയടെ അററം ഒരു തൊട്ടിയിലെ വെ 
കളത്തില്‍ താഴ്‌ സ്ിരിക്കുമാവ്‌ വെയ്യുക്ഛക. 


പ്രവത്തനം ആരാഭിയയ്ഛമ്പോം ചാമ്പപുകോല്‍ വി 
സ്ത്ാരമേറിയ കഴുലിന്‍െറ അടിയില്‍ ഇരിയ്ക്കട്ടെ. അപ്പോം 
വാല്‍വുകഠം രണ്ടും അടഞ്ഞിരിയുക്ചം. ചാനയുകോല്‍ മേ 
ല്ല്യോട്ട്‌ വലിയ്യ്ഛമ്പോഠം വലിയ കഴുലിലെ അമച്ചശക്തി 
ലുരുങ്ങന്നതിനാല്‍ തൊട്ടിയിലെ വെള്ളം ചെവകഴലിന്‍െറ 
മേല്‍ഭാഗത്തിരിയ്യ്ഛന്ന വാല്‍വു തുറന്നു. വലിയ കുഴലില്‍ 
കടക്കുന്നു. .ചാമ്പുകോല്‍ താ ഹസ്വോറം വെള്ള ത്തിന്‍െറ 
ഘനത്താല്‍ ഈ വാല്‍വു' അടയും. ഈ അവസരത്തില്‍ 
വെള്ളം '/ എനാ വാല്‍വു തുറന്നു വലത്തുഭാഗത്തു” കാ 
ണിച്ചിരിയൂയഛന്ന കഴലിലേയുക്ം കടക്കും. അടുത്ത പ്രാവ 
ശ്യ ചാമ്പുകോല്‍ പൊന്തിയ്യച്ഛമ്പോറം ചെവകഴുലിന്‍െറ 
അററത്തിലിരിയുക്ചന്ന വാല്‍വു മാത്രം തുറക്കുകയും ജലാശ 
യത്തിലെ വെള്ളം വലിയ കുഴലില്‍ എത്തിച്ചേരുകയും 


ചെയുന്നു. 


പിന്നീട്‌ , ചാന്യുകോല്‍ താഠ്ൂമ്വോം ഈ വാല്‍വ്‌ 
അടയുകയും "/ എന്ന വാല്‍ വു തുറക്കുകയും ചെയ്യുന്നതാ 
ണര്‌. അപ്പോറം വെള്ള. വലത്തെക്കുഴുലില്‍ അധികം 
യ്യ പൊത്തുന്നു. ഇമ്മാതിരി ചാമ്പുകോല്‍ ചാ 
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നുമ്പോഠം വലത്തെ കഴുലില്‍ ക്രമേണ വെള്ളം പൊന്തി 
പ്പൊൊന്തി അററത്തില്‍നിന്നു പുറത്തേയൂ്ട്‌ ചാടുന്നു. 












ന 


11)! 
॥ 
1 


ചിത്രം 837, 


ഞ്‌. ഇതു്‌ മണിയുടെ ആകൃതിയോട്ട പ പിട 


രൂടിയതാണു്‌. ഇതിന്‍െറ 
ഗാം തുറന്നിരിയ്യം. 


കിഴ ഭാ 
ഇതിന്നുഭളളില്‍ 


അഗ്നിനാശകയന്ത്രങ്ങ 
ളില്‍ (1൨൩൦ ന£്൩ടട) 
കാണുന്ന ഉപകരണം ഈ 
പമ്പിനെ പരിഷ്കരിച്ചു ഉ. 
ണ്ടാക്കിട്ട കള താണ്‌ (ചി 
ത്രം 537). 
മജജനയന്ന്തഠം (121ഴ- 
ഉള 10ല1) 38൨൦ ചിത്രം 
നോക്കുക. ഇതു” വെള്ള 
ത്തിനാടിയില്‍ പോയി ചെ 
രുമാവുന്നതിന്ന്‌ ഉപയോഗ 
പ്പെടുത്തുന്ന ഒരു യന്ത്രമാ 






1 
1 
1] 


റ അത വ്തി 


[॥ 
ര്‍ 


ആക്കു ഇരിക്കത്തക്കവണ്ണം ഒരു 
ബെഞ്ചു” (1.) ഉണ്ടു്‌. അകത്തിരിയ്യഛ 
ന്നാ ത്ആറംക്ക്‌ മുകളിലുള്ള വരോട്ട്‌ വ 
ത്തമാനം അറിയിപ്പാൻ പിടി 

ലിക്കേണ്ടതിലേയ്യും 8 എനാ ട്‌ 
മ്മി ഉണ്ടു്‌. യന്ത്രത്തിന്‍െറ മേല്‍ദാഗ 
ത്തില്‍ 1 എന ഒരു കഴല്‍ വനാവസാ 





മജ്ജുന യ ന്തം, 


] 04. സാമാന്പ്യശാസ്്രം 


നിയ്യുചഛന്നു. പങ്ങലയുടെ സഹായത്താലാണ്‌ കപ്പലില്‍നിന്ന്‌ 
യന്ത്രം ചോട്ടിലേയ്ക്്‌ ഇറക്കുന്നത്‌. 1 എന്ന കുഴല്‍ കപ്പു 
ലിലെ കാറവനിറവ്ചിട്ടുള്ള തൊട്ടിയോട്ട്‌ ചേത്തിയിരിയ്യു്ം. 
ട എന്ന കമ്പി കപ്പലില്‍നിന്നാണു്‌ പുറപ്പെടുന്നതു. യന്ത്രം 
വെള്ള ത്തില്‍ താഴുമ്പോഠം ഇതിലുള്ള വായുവിന്നു പറമെ 
പോകുവാൻ സാധിക്കയിലു. അപ്പ്യോഠം വായു അമന്ന്‌ ക 
റച്ചുവെകൂള ം അകത്തു കടന്നുനില്ല്ലാ. ഇതു” നിലയ്ക്ക്‌ വ 
ന്നാല്‍ പിന്നെ വെള്ളം മണിയുടെ ഉള്ളിലേയ്യുക്‌ കടക്കു 
ന്നതല്പ. 1 എന്ന കുഴലില്‍ക്രടി യന്ത്രത്തില്‍ ഇരിയ്മുകചന്ന 
ഒരുവന്ന്‌ ശ്വസിയ്യൂുവാ൯ വായു കിട്ടുന്നതാണ്‌. 


ഈ യന്ത്രത്തിന്‍െറ സഹായത്താല്‍ ജനങ്ങറം കടലി 
നെറ അടിയിലേയ്യു” മുങ്ങില്വെന്ന്‌ മത്തു, പവിഴം എന്നി 
വ ശേഖരിയുംന്നു. രൂത്തുക്കുടിയടെ അടുക്കെയുള്ള സമുദ്ര 
ഭാഗത്തില്‍നിന്ന്‌ ഇങ്ങിനത്തെ യന്ത്രം ഉപയോഗിച്ചാണു്‌ 
മുത്ത്‌ എടുത്തുവരുന്നതു. 

മുങ്ങിക്കപ്പല്‍ (ട്ധീണപ്ന6). ഇതു ഒരു കപ്പല്‍ 
തന്നെയാണ്‌. എന്നാല്‍ ആവശ്യംപോലെ വെള്ള ത്തില്‍ 
മേലോ അടിയിലോക്രടിട്ട കൊണ്ടുപോകാനുള്ള, സൌകയ്യ് 
ങ്ങറം ഇതിലുണ്ട്‌ . ഈ കപ്പലിന്‍െറ പാശ്വദാഗങ്ങളില്‍ 
അടിത്തടിലായി വലിയ തൊട്ടികഠം ഉണ്ടായിരിയ്യക്ഛം. ഇ 
വയില്‍ നിന്നു പുറത്തേയു്ച തുറക്കാവുന്ന വാതിലുകജു മുണ്ട്‌. 
കപ്പലിനെ പെള്ള ത്തിന്നുള്ളില്‍ക്രടി കൊണ്ടുപോകേണമെ 
ലെ തൊട്ടികളിലെ ചാതിലുകറം തുറക്കേണ്ടതാണു്‌. അ 
പ്പയോഠം കപ്പുലില്‍ വെള്ള. കടന്നു കപ്പല്‍ മുങ്ങുന്നു. മുങ്ങി 
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യ കപ്പല്‍ മേല്ലോട്ട്‌ വരുത്തേണമെങ്കില്‍ വാതിലുകറം അ 
ചു ജലപ്രക്ഷേപണയന്ത്രം ഉപയോഗിച്ചു്‌ വെള്ളമെ 
ല്ലാം പുറത്തേയ്മുക് തളളിവലിടണം. 


പ്രാണരക്ഷപ്പട്ട 1/൭ 1൦1). കപ്പുലുകഠംക്ക്‌ 
അപകടം നേരിട്ടാല്‍ അതിലുള്ള വക്ക്‌ രക്ഷപ്പെടേണ്ടതി 
ന്നുള്ള ഒരു ഉപകരണമാണ്‌ പ്രാണരക്ഷപ്പട്ട. 


ഇതൊരു മോട്ടോര്‍-ടയര്‍ (19൩൦) പോലെയാണു്‌. ഉറ 
പ്യമള തും ലഘുവായതും ആയ സാധനംകൊണ്ടാണു ഉതു” 
ഉണ്ടാക്കുന്നതു. ഉപകരണത്തിനെറ ഉള്ളിലേയ്യക്്‌ പമ്പു 
ചെയ്ത്‌ വായു നിറച്ചിരിയുചഛം. ഈ ഉപകരണത്തെ ഉപ 
യോഗിയ്യുചഛനാവ൯ അതിനെ അരയില്‍ കെട്ടി വെള്ള ത്തില്‍ 
ചാടും. വായു വെള്ളത്തേക്കാറം ഘനത്വം (ഠനേട്്) 
വുരുങ്ങിയ ഒരു സാധനമാകകൊണ്ട്‌ ആറം വെള്ളത്തില്‍ 
പൊന്തിക്കിടക്കും. പിന്നെ തആരെങ്കിലും വന്നു രക്ഷപ്പെ 


കത്തും. 


അദ്ധ്യായം 7. 


1. തെര്‍മോസ്സ്‌ ഫ്‌ മാസ്പ' (11,5൩ബഠട-ലടിം) 9. അഗ്നിരഹി 
തപാചകസാമഗ്രി. 3. റെഫ്രിജറെയിടര്‍ (ശൈത്ര്യോപക 
രണം -7ല്ധ്ള്ലറന)--ഇവയുടെ ഉപയോഗങ്ങം, 
പ്രവത്തനം, പ്രവത്തനതത്വം. 

1] തെരമാസ്‌ -ഫ്‌ ഓാസ്പ്‌ _ദീനക്കാക്ക്‌ അപ്പ 
പ്പ്യോറം കടിയ വാനുള്ള. കാപ്പി പാല്‍ മുതലായവ ചൂടുള്ള. 
വയായിരിക്കുവാന്‍൯ അവയെ തെര്‍മോസു-ഫ്‌ ഓസ്പില്‍ ഒഴി 
ചുവെച്ചിരിയ്മന്നതായ്‌ നിങ്ങറം കണ്ടിരിയ്യ്ഛം. ഇത്തരം 
പാത്രങ്ങളില്‍ ഏതൊരു ചൂടോടുക്രടീട്ടാണ്‌ കാപ്പി മുതലാ 
യവ ഒഴിപ്പുപെയ്യന്നതു, ആ ചൂടോടുക്രടിതന്നെ ആസാ 
ധനത്തെ അധികം നേരത്തേയ്ക്ക്‌ വെച്ഛുകൊണ്ടിരിയ്യ 
വാന്‍ ഈ പാത്രത്തിന്നു കദ്രിയും. 

30-ംചിത്രത്തില്‍ ഈ ഉപകരണത്തിന്‍െറ പടം 
കാണിച്ചിരിയ്യ്ഛന്നു. ഈ പാത്രത്തിലെ ഗ്ലാ 
സിന്നു രണ്ടു മടക്കണ്ടു. മട രകഠംക്കിടയി 
ലുള്ള വായു നീക്കംലചെയ്തിരിയ്കുച്ഛാ. ഈ ഗ്ലാ 
സിന്‍െറ ഉ ംഭാഗത്തിലെ ഉപരിഭാഗവും 
പുറമെയുള്ള ഗ്ലാസിനെറ ഉ.റംഭാഗവും മി 
നുന്നവയായിരി യ്യുക. പാതൃത്തിന്‍െറ വാ 
യ കാക്ഷകൊണ്ട്‌ മുടിയിരിയ്യുക്ഛം. ഈ ഉപ 





ൽ കരണത്തെ അടിയില്‍ സ്പ്രിങ്ങ്‌ ഉള്ള 
ചിത്രം 39. അപ്പചലകമായ ഒരു ഉരുപ്പിന്മേല്‍ നിത്തി 
യിരിയ്യചം. സ്‌ പ്രിങ്ങം മെത്തയും വേറൊരു പാത്രത്തിന്‍െറ 
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അടിയില്‍ വെച്ചിരിയ്യച്ഛം. ഈ പാത്രത്തിന്ന്‌ ഒരു മുടി 
യുണ്ട്‌. 
തെര്‍മോസുഫ്‌ ഓസ്മില്‍നിന്ന്‌ സാധനത്തിന്‍െറ ചൂടു 
പുറത്തുപോകാതിരിപ്പാനാണു' മേല്പറഞ്ഞ ഏപ്പാടുകഠം 
(അതായതു മടക്കുകഠംക്കകത്തുളള വായു നീക്കംചെയ്തിരി 
ക്കുന്നതു”, മെത്തയില്‍ ഫളാസ്മിനെ വെച്ചിരിക്കുന്നതു, 
കാക്ദകൊണ്ട്‌ മൂടിയിരിക്കുന്നതു ) ചെയ്തിട്ടുള്ള തു്‌. 


അഗ്നിരഹിതപാചകസാമഥഗ്രി:__ഒരു പെ 
ട്ടിയുടെ പലകകളുടെ ചുറവം ഉള്ളിലായി അപ്രചാലകവ 
സ്ത്രക്കളുണ്ടായിരിക്കും. ഈ വസ്തുക്കളുടെ ഇടയില്‍ ഒഴിവുള്ള. 
സ്ഥലം ഉണ്ടായിരിയ്യൂ്ഛം. കാക്ട്‌ , മരം, ആസ്‌ ബെസ്റ്റാസ്‌ 
(കല്‍നാ൪.-ഒടാടട/ഠട) എന്നിത്ാദി സാധനങ്ങളില്‍ ഏതെ 
കിലും ഒന്നുകൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ഒരു മുടി ഈ പെട്ടിക്ക്‌ 
ഉണ്ടാകും. ഈ സാധനങ്ങറം അപ്പ്ചാലക വഡ്ത്ശൂക്കറം ത്ത 
കുന്ന എന്നു ഖഓാമ്മിയ്യുഛക. 

വെള്ള ത്തില്‍ വേവിക്കേണ്ടപദാത്ഥങ്ങളെ അടുപ്പില്‍ 
ഒരു പാത്രത്തില്‍ ഇട്ട്‌ തിളപ്പിയ്യ്ഛക. പദാത്ഥങ്ങറം നല്ല 
വണ്ണം പേവുന്നതിന്നു മുമ്പായ്‌ ത്തനൊ വെള്ള ത്തോടുടക്രടി 
പാചകസാമഗ്രിയിലേക്ക്‌ നിക്കിവെയ്യുചഛക. സാമഗ്രിയുടെ 
മൂടി വേണ്ടപോലെ മൂടുക. കുറെസമയം കഴിഞ്ഞു” മൂടി തു 
റന്ുുനോക്കിയാല്‍ പദാത്ഥങ്ങം പാകംവന്നു്‌ വെന്തിരിക്കു 
ന്നതായ്‌ കാണാം. 


വാചകസാമഗ്രി അപ്പലാലകവയ്ത്ക്കഠം കൊണ്ടാ 
ണല്ലോ ഉണ്ടാക്കിയിരിയ്കകുന്നതു . ആയതിനാല്‍ ചൂടോടുക്ര 
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ടിതന്നെ സാമഗ്രിയില്‍വെച്ച പാത്രത്തില്‍നിന്നു ചൂടു പുറ 
ത്തേക്കു പോകാതാകും. ഈ ചൂടുകൊണ്ടാണ്‌ ആഹാരം 
വേവുനാതുകു്‌. 


കൈത്യയോപകരണം :._ആഹാരപദാത്ഥങ്ങറം 
കേടുവരാതെ സൂക്ഷിക്കേണ്ടതിലേക്കുള്ള ഒരു ഉപകരണമാ 
ണിത്‌. പദാത്ഥങ്ങറം കേടുവരുന്നതു” ചിലപ്രാണികളുടെ 
സാപക്കത്താല്‍ ആകുന്നു. ഈ അണുപ്പാണികഠം ശൈത്യ 
ത്തില്‍ വളരുകയാകട്ടെ ജിവിക്കുകയാകട്ടെ ചെയ്യുകയില്ല. 
ഈ സാഗതിയെ അടിസ്ഥാനമാക്കിട്ടാകുന്ന ശൈത്ച്യോേപ 
കരണം ഉണ്ടാക്കിട്ടുള്ളതുര്‌. ഈ വിഷയത്തിനും പുറമേ ഒരു 
സംഗതിക്രടിയും നിങ്ങറം മനുസ്ത്രിലാക്കണം. വായു ഒരു അ 
ലയ പ്രചാലകവയസ്തൂ (17007 00൩൦07) ആകുന്നു. ഈ ഉപ 
കരണത്തിലെ ഉറംദഭാഗം അ 
പ്രഖാലകവയ്ത്ക ംകൊണ്ടോ 
അ ഉണ്ടാക്കിയിരിയുകചക. ഇ 
തിനെറ ഉറംഭാഗം രണ്ടായ്‌ 
ഭാഗി ്ചിരിയ്യുക്ഛാ. ഇടത്തെ പ 
കൃതിയിലും വലത്തെ പകതി 
യിലും തട്ടു കറം ഉണ്ടായിരി 





സ്തല. തട്ടുകളുടെ അടിയില്‍ 

ചിത്രം 40. കമ്പി പലച്വട്ടങ്ങളാണു്‌ ഉണ്ടാ 
യിരിയ്യുയക. ഇടത്തുഭാഗത്തുള്ള അടിത്തട്ടില്‍നിന്ന്‌ വല 
ത്തഭാഗത്തുള്ള അടിത്തട്ടിലേക്ക്‌ വായുസഞ്ചാരത്തിന്നുള്ള. 
സൌകയ്യം ഉണ്ടു്‌. ഇതേമാതിരി, ഇരുഭാഗത്തുള്ള. മേല്‍ 
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ത്തട്ടുകളെ വേര്‍തിരിക്കനാ പലകയില്‍ ഒരു ദ്വാരം ഉണ്ടാ 
0. (ചിത്രം 40). 


ഇടത്തുഭാഗത്തെ മേല്‍ത്തട്ടില്‍ ഹിമം വെച്ചിരിയ്യം 
ബാക്കിത്തട്ടുകളില്‍ കേടുവരാതെ സുക്ഷിയ്യേ ണ്ടുന്ന പദാ 
ത്ഥങ്ങറം വെയ്യും. അലമാരിയുടെ മുഖം അടപ്ചുവെയ്മും. 
ഇങ്ങിനെ ചെയ്യുന്നപക്ഷം പദാത്ഥങ്ങറം കേടുവരാതെ വ 
ഉരെക്കാലം നില്ലും. 


ഫിമക്കട്ടിയുള്ള തട്ടിലെ വായ) തഞണുക്കുഷ്മോറം അ 
തിന്‍െറ ഘനത്വം (ഠിഥേടി) പദ്ധിയ്യുയന്നു. അപ്പോം ത 
ണുത്ത വായു കിഴ്രോട്ട ഇറങ്ങുന്നു. അതുകൊണ്ടു” ഈ ഉപ 
കരണത്തിലെ കള്ളികളില്‍ ഒരു വായുസഞ്ചാരം ഏപ്പെടു 
ന്നു. തഞുത്തവായു തണുപ്പില്ലാത്തവായുവിനെ ഒരു കള്ളി 
യില്‍നിന്നു വേറൊരു കള്ളിയിലേയ്യ,, തള്ളിവിട്ടന്നു. ഇട 
തഭാഗത്തെ കി ട്ടില്‍ തഞുത്തവായു എത്തിയാല്‍ ആ 
വിടെയുള്ള വായു വലത്തുഭാഗത്തെ ക എ ട്ടില്‍ കടക്കു 
ന്നു. ക്രമേണ ൫൭ തട്ടം ഭ്൭ണണ്‍ത്തവായുയവായ്‌ ത്തീരുന്നു. അ 
പ്പോഠം അവിടത്തെ വായു മേല്ലോട്ട പോകുന്നു. ഷറെ സമ 
യാ കഴിഞ്ഞാല്‍ ഈ ഉപകരണത്തില്‍ ഉദ്്ൃത്തിന്‍െറ ശ 
ക്തി ചുരുങ്ങുന്നു. ഈ തണുപ്പ്‌ നിലനില്ല്യാന്‍൯ ഉപകരണ 
ത്തിലെ ഉ റംഭാഗത്തുള്ള അപ്പലാലക വസ്തുക്കളാണ്‌ സഹാ 
യിയ്യന്നതു. അതിനാല്‍ ഈ ഉപകരണത്തില്‍ വെയ്യുന്ന 
ഭക്ഷണപദാത്ഥങ്ങറം നല്പപോലെ തണുക്കുകയും, തദ്വാരാ 
അവ കേടുവരാതിരിയ്ക്കയും ചെയ്യന്നു. 
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